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PARTE SECONDA 

DEGLI EDIFICI E DELLE COSTRUZIONI IN GENERALE RIGUAR- 
DATE IN RAPPORTO ALLA COMODITÀ’ ED ALLA UTl^^*^ "' 


/ 



'm ARLEREMO degli edifici privati, e delle opere pubbliche, per quanto 
riguardar possa la loro speciale coqjjodilà, e la loro utililà; c con 
i prccvlti di costruzione vi aggiuogcremo quelli che riguardauo an- 
che la solidità propria alla specialità del dato edifìcio , e perciò 
non compresi nei principi generali dì costruzione esposti nella pri- 
ma parte. 

G19. Regole generali oi couodita’. — La comodità negli edi- 
fìci, quella conveniente distribuzione cioè , effetto della dispo- 
sizione, deW ordine, e detta speciale divisione delle diverse parli 
di cui si compongono ci dà fabbricali più utili, più ricercati. E 
per la conveniente distribuzione, che s’ingrandisce nella immagina- 
zione la pianta di un edificio, ed elevasi perciò col fallo il valore 
delta proprietà. Ad alto merito vennero quindi elevali coloro fra gii 
architetti, clic si distiosoro nel ben distribuire i fabbricati; onde a 
ragione diceva il Brunetti (I) « Tanto grande e magnifico fu colui 
» che ideò la va.slissima mole vaticana, quanto colui che fabbricò 
1 il Tempio, e’I Convenio di S. Carlino sul Quirinale in una pianta 
v appena eguale a quella di un pilone della cupola di S. Pietro. 

Le regole di distribuzione tanto necessarie , sono le meno che 
potessero generalmente prescriversi; poiché dipendono es.se dal si- 
stema di vivere delle diverse nazioni, dai tempi, dai climi, dalle 
necessità infine di coloro che debbono usare degli speciali edifici. 
Quindi le greche, e le romane abitazioni, le tanto celebriitc case 
di Milziade, e di Temistocle in Alene, di Cicerone c di Pompeo, 
gli ediGci di L. Luciillo, e di Siila, le antiche Curie, le Ba.siliche 
sarebbero per noi incomode o mal convenienti; non altrimenti che 
le attuali case arabe, e cinesi; per cui il D’ Avilier (2), il Lau- 
gier (3), il Blondel (4), e tanti altri che occupati si sono a dettar 

(t) Trailtiiimenb' scienlijici, 

(2) Cmi/> d' Jrchilerlure. 

(3) Obi-rviUioas nur i Jrehilecture. 

(4) Cours Architetture, 
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precetti di distribuzione, han dovuto conchiudere , che la regola 
principale è quella, di studiare i diversi costumi delle nazioni, stu- 
diar l’uomo nei suoi diversi stati , e nella varietà delie sue atti- 
nenze, per quindi assegnare una esatta disposizione dei pezzi, che 
costituir debbono un edifìcio qualunque. 

620. Sono però universali i seguenti precetti. 

1. Quando all’ architetto alfìdato è ia scelta del sito per una nuova 
opera, va ricercato un piano alquanto elevalo, ove godesi un’ aria 
temperata con amene vedute, lontano dai venti dominanti, ed ove 
poirassi ottener acqua pura. Circostanza da non mai perdersi di vista. 

2. Gli edifìci pubblici debbono esser messi nelle principali strade 
e preceduti da larghi accessi. 

3. Le parti più nobili vanno situate nei migliori sili, e nei più 
esposti. 

4. Abbiano gli edifìci tutti il maggior lume possibile. 

5. Non sian essi troppo minutamente ripartili, e con ispecialilà 
i grandi, ed i pubblici edifici; poiché una minuta divisione, al dir 
di Cbambrai (1) , toglie ogn’ idea di grandiosità. 

6. Niente d’ inutile nella ripartizione. 

7. In fine se l’ architettura nacque dal bisogno , il suo scopo 
dev’ essere la utilità, la comodità, ed ha sempre da serbare la orlr 
ginale sua impronta. 

SEZIONE I. 

DEGLI EDIFICI PRIVATI 

Comprendono gli edifìci privati case particolari, palazzi, casino 
di delizia , case rustiche. 

621. Principale regola nella distribuzione degli edifìci privali è 
la indipendenza di ciascuna camera dairallra, in modo che si possa 
uscire e rientrare senza dover attraversare altre stanze che possono 
essere occupate; e che d’altronde tutte, o la maggior parte di esse 
figurassero, onde grandiosi si presentassero sott’ occhio gli appar- 
tamenti. Tali sono le attuali case parigine, e celebrala n’è la loro 
distribuzione. 

CAPITOLO I. 

DELLA DISTSIBTZIOKB DEI PALAZZI E DELLE CASE. 

Sotto il nome di palazzo (2) s’intende una magnifica casa de- 
stinata all’abitazione di ragguardevoli personaggi , e degli stessi 
Sovrani ; a differenza di casa destinala all’ abitazione dei privali. 
Case si dissero un tempo anche le magnifiche abitazioni , quindi 
Virgilio diceva del palazzo di Didone. 

Al domus interior regali splendida luxu 

(1) ParaUeU de t Architecture. 

(2) Le prime cospicue ceso dei consoli ed imperatori romani furono erette 
sul monte Palatioo , d’ onde Palatitttu mone, Patalium, 
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I precetti di loro distribuzione sono i medesimi per gli uni , e 
per le altre, se non che più ristretti sodo per le case comuni. 

622. Distribuzione pelle parti — La grandiosità dei palazzi 
non ammetterebbe che un sol piano nobile su di un piano basso 
per le officine, ed un piano superiore per i domestici, il lutto da 
inanireslarsi con quella convenienza che le compete. Un maggior nu- 
mero di divisioni toglierebbe in parte quella grandiosità che si ri- 
chiederebbe. Oggi però vuoisi trarre più profitto dalla pianta, poi- 
ché fatta la fondazione col pianterreno , cd un piano superiore , 
poco è proporzionatamente la spesa, e mollo T utile , e spesso la 
renuslf islessa di un secondo piano superiore: ed il Querenchi ce 
ne ha dato I’ esempio nei suoi grandiosi palazzi (1). 

Le case di affitto non dovrebbero avere più di Ire piani supe- 
riori, e qualche piano ammezzalo, oltre il pianterreno, e volendo 
dare a ciascun piano una comoda e salutare altezza, specialmente 
nei climi caldi, e temperali una tale ripartizione comprender si do- 
vrebbe in un’ailezza di circa 18 m. (p.C8) , e questo esser dovrebbe 
il limite di elevazione convemenle agli edifici privati. La smoderata 
altezza delle case è di danno alla solidità, ed alla salubrità, spe- 
cialmente nelle strade molto ristrette, poiché il pianterreno , cd i 
primi piani restano mancanti di aria e di ventilazione. Kutilio Rufo 
nobile romano proclamò il primo i danni emergenti dalla smodata 
altezza delle case romane, ed Augusto in pieno Senato propose ed 
ottenne la legge, che vietava di elevarsi le case oltre a 70 piedi 
m. 20,87 ( p. 78,75 ), (2) e Nerone dopo rincendio di Roma ordinò 
che nella ricostruzione delle case non si edidesse i €0 piedi, m. 
17.78 (p. 67,50) (3). 

623. Le botteghe sotto i palazzi particolari non sono ora ripro- 
vale dal lusso: esse animano le strade, le rendono più frequentate, 
aumentano il valore della proprietà, e perciò sono richieste, spe- 
cialmente in Francia e presso di noi, ove si ricacciano espressa- 
mente anche in quei palazzi del medio evo nei quali una tale pra- 
tica veniva assolutamente proscritta. 

II plano nobile va ripartilo in più quartieri, denominati più co- 
munemente appartamenti, alcuni di parata, altri di comodità, ed 
altri di società. 

È negli appartamenti di parata ove si ricevono i più cospicui 
personaggi, e destinati sono per feste brillanti , per accademie di 
fasto: quindi avranno la più bella esposizione, le più ricche deco- 
razioni, con saie, anticamere, gallerie di ogni sorta, offrendo la 
più grande estensione visibile ; vani perciò grandi , e disposti in 
una linea. 

Gli appartamenti di comodità destinali alla dimora quotidiana dei 
padroni o degli agiati inquilini , debbono ripartirsi in membri di 
modica capacità, indipendenti fra loro per quanto si può; alcuni 
vanno esposti al sud o ali’ owesi per l’ inverno, altri all’ est o al 

(1) Lograod =3 //ijloire g<'n>rale de C JrehiucUtrt ou ebeervaiiont théo- 

rijue sur fari. * 

(2) Slrabone CeograJ, lib. 5. 

(3) Atiret, Ficiur, rpilom, 13. Fifa TrajtuU. 
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nord per l' està. Ad essi vicino verrà la stanza a mangiare colle 
altre cbe le convengono, come in seguilo diremo. ‘ 

Hichieggono poi gli appartamenti di società, per lo trallenimenlo 
cioè di coloro che quolidiaDamenle visitano chi vi abita, una ri- 
cercatezza media fra quei di parata, e quelli di comodità. Anche 
nelle case ristrette conservasi tale ripartizione : una stanza a ri- 
cevere con alcune anticamere formano 1’ appartamento di parata; 
una stanza per compagnia quotidiana o salotto è t' appartamento 
di società: le camere da letto, dietrostunze, tolette, guardaroba, 
camere da studio, da mangiare, costituiscono l’appartauieuto di co- 
modità. 

G24. I palazzi de! Sovrani vanno inalzati nel fronte di una piazza 
che ne costituisce un largo accesso, fiancheggiata da quartieri mi- 
litari ed abitazioni per gli ufliziali. 

L’ appartamento poi del Sovrano dev'osser preceduto da una gran 
sala per le Guardie del Corpo con cammino, fiancheggiala da una 
stanza per la dimora dell’ Csente, o di altri uifiziali ; molle anti- 
camere per 1 diversi gradi di persone addette al servizio ; salone 
per le udienze, per accademie, per ballo ; teatro particolare ; se- 
greteria particolare e segreteria di Stato, gallerie, biblioteca, mu- 
seo, arcliivio, e finalmente la Cappella con tribuna pel Sovrano, e 
per In sua corte con correlative abitazioni per essa. 

62j. Distuibizione alla francese — Vien sommamente enco- 
miala nelle case particolari per la comodità die presenta , e per 
la indipendenza delle singole parti. Il Daly nella sua Revue <TAr- 
ehiteeture ha con lepric, e con esempi trattalo i precetti di que- 
sta specie di distribuzione, riportando le piante delle diverse case 
parigine, ove specialmente concorrono le encomiate condizioni (1). 

Uivide il Daly gli edifici privati in tre classi. 1*^ Case magna- 
tizie, 2** cittadinesche, S** operaie: e da queste distingue gli sta- 
bilimenti di lusso. 

Assegna il Daly alle case magnatizie cinque piani : il pianter- 
reno con eleganti botteghe; grande cortile, di lato non meno di 
IO ni. ( p. 38), nel giro del (|uale vi siano scuderie, rimesse, sel- 
leria: il quarto piano vorrebbe diviso in due appartamenti; P a- 
bitazione dei domestici al quinto piano. Una magnilica scala prin- 
cipale si presenti al suo ingresso, ed una scala di servizio, clie 
noi diciamo scala segreta, destinata sia al comodo delle diverse 
parli die intorno ad essa si dispongono ; alle cucine cioè con lo 
loro dipendenze, ed alle stanze meno nobili. 

A questi appartamenti di parata convengono i dipinti eleganti, 
le vernici, le doraiurc. 

Le case cilladinesclie dì nlTilto van trattate con più o meno ele- 
ganza a seconda che vogliono costruirsi per famiglie di mezzana, 
o di maggiore forlnna. li Daly li vorrebbe sempre a sei piani su- 
periori, ciascun de'(|iiali ripartili in più appartaineiili, vari nella 
turo grandezza ; il sesto in camere da aflìllarsi separatamente , (> 
per uso de’ domestici, l’uó larvisi il cortile, o puro ouicticrio se- 
ti) Annnli delle, opere pubbliche, e diU’ Jrchiléttura Civile 18'àj, 
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condo la iniporlanza che vuol darsi al casamento; c nel primo caso 
si faranno nel suo {>iro scuderie e rimesse. I cortili li vorrebbe sem- 
pre coverti da cristalli. 

620. Le abitazioni degli operai , eités d’ouvriéres, cominciano a 
formare un ramo speciale della moderna architettura parigina. Si 
compongono di sei piani , botteghe e lavoraloi a. pianterreno : i 
piani superiori divisi in piccole abitazioni per gli operai, e per le 
loro famiglie, e spesso vi sì addicono locali per lavoratori di pic- 
cole manifallure. 

627 . Xe industrie artistiche sono una delle sorgenti priocipali della 
ricchezza parigina, e però si ricorre a tutte le seduzioni della ele- 
gaoza più graziosa per tentare i compratori. Gli stabilimenti di lusso 
perciò per amor di mostra vanno ivi» condotti colla massima ele- 
ganza. Le decorazioni esterne ed interne sono ricercale , e spesso 
hanno uno sviluppo ed una importanza stravagante. 

I fabbricati destinati a questi stabilimenti sono elevati sopra due 
piani sotterranei ; il sottoposto è destinato per dispensa , il supe- 
riore per cucine , per sale da pranzo , per lavorato! : si costrui- 
scono con ogni decenza, e son coverti a volta. Il cortile è per lo 
più coverto da cristalli, e nel pianterreno sono distribuiti magni- 
fici magazzini. 

II Daly vorrebbe che questi fabbricati venissero similmente ri- 
partiti io sei piani superiori, cinque dei quali divisi in più appar- 
tamenti destinali ai sarti ed alle modiste': servirebbe il sesto piano 
dì alloggio ai domestici. 

628. Se per comodissima è riconosciuta quasi da tutte le na- 
zioni la distribuzione francese, non è però cosi per la grandezza delle 
diverse parti in cui divise sono le loro case. Al clima di Parigi, 
più freddo deH'Italia, convengono le strette e basse camere, e le 
alcove, la di cui ampiezza ivi è poco maggiore del letto che deve con- 
tenere; ma per gl' italiani, e specialmente per noi che ne abiliamo 
la parte più meridionale, vogliono essere camere più larghe e più 
alte, e perciò un minor numero di piani : e poiché presso di noi 
le riunioni e le accademie, più che in Phrigi, piace averle in pro- 
pria casa, anche ai cittadini di media fortuna, fa d’uopo che negli 
appartamenli da essi abitati vi sia una sala destinala a tali spe- 
cie di riunioni , la di cui superficie sia almeno di 35 a 42 m. q. 
( 500 a 600 p. q. ) ; 'queste dimensioni ricercale presso di noi, sa- 
rebbero eccedenti per uno dei consueti appartamenti alla francese: 
ma l'architettura, come dicemmo, deve adattarsi al clima ed ai co- 
stumi, e noi su tali principi esporremo i precetti di distribuzione, 
trattandoli ordinatamente. 

G20. SuTTERRAKEi — Al comodo che dai medesimi può ricavarsi, 
uniscono il vantaggio di renderne asciutto il pianterreno. Non con- 
viene però ricacciarvi le cucine, giusta la pratica inglese, e delle 
case d'industria francesi, perché riescono oscure, nocive per la poco 
circolazione dell' aria , ed incomode per Io scolo delle acque lu- 
ride. Le scuderie vi riescono similmente umide, poco ventilate ed 
oscure. 

630. Le cantine, quei locali cioè destinati a conservarvi il vino 
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Blaono bene nei rollerranei : lungi però dalle fogne , c da! fossi 
immondi, che danno al vino un cattivo odore. La maggior profon- 
dità delie cantine è per esse un buon requisito, si sa per esperienza 
che alla profondità di 4m. ( p. IS) si conserva presso a poco la 
stessa temperatura in tutte le stagioni: per averle fresche convieu 
pure che la elevazione non ne oltrepassi i 4 m. ( p. 15 ). La lar- 
ghezza delle cantine è per lo più determinata dai piani superiori; 
se perù risultasse eccessiva, la solidità richiede ripartirle; la loro 
covertura dev’ essere a volta ribassata, per non ricevere incomodo 
dalla linea dell’imposta: il pavimento di forte battuto, o di ilastrico 
di lapillo misto con brecciame minuto, disposto in pendio, con va- 
schette nella parte bassa, fonti , ove si possa raccogliere il vino 
se per l’apertura di qualche botte, o per altro accidente venisse 
dissipalo. Possono le cantine ricevere la principale ventilazione da 
spiraceli verso settentrione, ventilazione necessariissima senza della 
quale sarebbero inutili. 

Vi sarà nelle cantine una scala dritta pel maneggio delle bolli, 
ed in quelle molto estese dev’ esservene altra a lunghe rampe pel 
transito dei somari. Il pozzo è indispensabile in tali luoghi; vi for- 
nisce coll’ acqua la migliore ventilazione. Maggiori particolarità 
esporremo per esse, e per i celiai, ove si apparecchia il vino, al- 
lorché parleremo delle case rustiche. 

Le cave per lo deposito delle legna , e dell'olio possono essere al 
sud , più alle e sempre ventilate. Il forno , la stufa , ed altri locali 
per la conservazione dei commestibili stanno bene nei sotterranei. 

1 sotterranei a più' ordini si rendono ventilati con gole di fab- 
brica sporgenti fuori terra, alla di cui estremità propongono alcuni 
dei molinelli eoe ale di tela. 

631. Pianterreno — Sarà alquanto elevato dalla strada pel fa- 
cile scolo dell’ acqua, per allontanarne la umidità, e per ricacciarvi 
i lumi dei sotterranei , indispensabili quando si vogliono i pian- 
terreni asciutti. Nei grandi palazzi vi si distribuiscono le diverse 
oflicine, e le abitazioni dei domestici addetti al servizio del pian- 
terreno; e nel giro dei i artili, i pozzi, le scuderie, le rimesse. 11 
fronte di strada poi si riserba ordinariamente alle botteghe, oggi 
richieste dall’ uso come dicemmo. Nel progettare la pianta di un 
edificio si pensi alla diramazione dei pozzi, onde ne vengano prov- 
vedute tutte le botteghe , ed all’ incanalamento delle acque che 
dovranno scaricarsi dai tetti e dai terrazzi, non che alla dirama- 
zione dei condotti immondi. 

Per avere asciutto il pianterreno si prescrive da alcuni interporre 
al muro una lamina di piombo , che ne comprenda tutta la sua 
grossezza ; messa però in un livello alquanto sottoposto a quello 
del pianterreno. Questo metallo si dilata, e usato in tal modo si 
fende ad ogni minimo cedimento; si fora per le piccole scabrosità 
delle Buperlicie del muro in contatto , e si distrugge pel principio 
caustico della calce. Alcuni prescrissero mischiarvi dello stagno 
onde ottenerlo meno molle. Meglio è intermezzarlo con uno strato 
di asfalto, o di altro bitume: ed è ottimo l’interporvi una spia- 
nala di fabbrica di mattoni collegati coll’ asfalto. 
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Per liberare il pianterreno daU'umido, che risulta dallo spruzzo 
dell'acqua ribalzala dalla pioggia nella parte bassa dei muri, spe- 
cialmente ove vi sono modenature sporgenti, o stillicidio di tetti, 
non che quella che discende daiia superflcie dei muri, giova farvi 
esternameote un rivestimento di lastre di pietre vive nella parte 
bassa della faccia dei mori , o un intonaco di asfalto : le pietre 
calcari van fra le altre preferite per essere le meno igromelriche.Con- 
vien pure lastricare la strada in contatto di tali muri, con regolare 
declivio, onde diminuirne ivi l’assorbimento della terra. 

Il gesso usalo anche come intonaco assorbisce l’acqua con tale 
rapidità, che l’umido eleva lino ad oltre un metro ( p. 4 ) sul corpo 
da cui l’attrae. Si eviti perciò di usarlo nei suoli umidi. 

632. Ingresso — Meglio uno nei mezzo, o tre, che due: fa un 
cattivo elfello riunirne tre simili ed eguali nel mezzo. L’ingresso 
delle case particolari non dev’essere meno largo di m. 2,40 (p. 0), 
minimo limile pel passaggio deile vetture. Della loro proporzione 
ne tratteremo più opportunamente in seguilo. 

Nelle strade strette si richieggono ingressi più larghi pel giro 
delle vetture: se non gli si può assegnare la conveniente altezza, 
meglio è rientrare in dietrocorpo\& facciata corrispondente al l'in- 
gresso , anzi che rendere questi sproporzionati. 

633. Vestibolo — Quell'atrio coverto che siegue immediatamente 
r Ingres») dicesi vestibolo, forse dallo strascico delle vesti , che 
da qui cominciava nelle visite di etichetta. Spesso i portici di archi 
e di colonne fan da vestibolo. L ' androne è un vestibolo più lungo 
che largo. Si l' androne che il vestibolo dovrebbero entrare diret- 
tamente nel mezzo del cortile. 

634. Corte o cortile — Tre ne richieggono i grandi palazzi; 
1° il cortile di passaggio: 2** quello delle scuderie: 3*^ e quello delle 
cucine: tutti fra loro comunicanti, e con uscite separate. 

Il cortile di passaggio, o gran cortile è suscettibile di ogni for- 
ma , e di una conveniente decorazione. A quelli che ban di lato 
oltre a IS m. ( p. 36 ) possono convenire i portici di archi e di 
colonne, la di cui larghezza potrà stabilirsi fra ’l settimo, e ’l nono 
di quella dei cortili. Per i cortili secondari il di loro maggior me- 
rito consiste nella polizia , nella venlilazione , e nel comodo di 
fontane e pozzi. Il pavimento dei cortili dev’ essere lastricato con 
grandi pietre di taglio. L' asfalto non v’ è troppo indicato : trat- 
teremo in seguito di questa specie di pavimenti usati anche net 
lastricare le strade. 

11 piano de’ cortili va inclinato nel mezzo con un declivio del 
due per cento , c ciò per raccogliere le acque d’ onde partono i 
rami de’ condotti , che immettono nella pubblica cloaca. Spessa 
manca quest’ ultima, e le piovane si scaricano nel mezzo del cor- 
tile in uno smaltitoio, pozzo smaltitoio, e volgarmente morta: 
è questa circondala da muri rustici forati da continue feritoie , 
senza fabbrica nel fondo. L’acqua che vi si raccoglie va assorbita 
dalla terra al fondo del fosso, e dalle feritoie laterali: se la terra 
non fosse assorbente, e la contrada mancasse di cloaca, convien 
cacciarla fuori la strada per mezzo di corsetti. 

TUL. II. 2 
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Nl'I giro de' corlili addetti alle scitderie, e delle corti in gene- 
rale , e <|uando uno solo fosse il cortile della casa , vanno messi 
gli anelli per l’attacco de’ cavalli; debbono questi situarsi all’al- 
tezza di 01 . 2 dal pavimento ( p. 7,i>G ) : si predispongono in pri- 
smi di pieira forte della cubatura di circa 26 coi. (p. 1), nel cui 
mezzo si fa traversare la spiga di ferro, ov’è messo l’anello, que- 
sta spiga è tenuta ferma da un paletto di ferro nella parte opposta, 
o da uua traversa messa a vite. 11 prisma è solidamente fabbricato 
in costruzione nel muro, ed affinchè non cedesse ai movimenti del 
cavallo, meglio è conformare il masso a piramide troncata con la 
base neirinteroo del muro. 

1 cavalli rodono l’intonaco colla bocca nel giro degli anelli di 
leouta , e con i piedi la parte sottoposta che vi corrisponde : ad 
evitare un tale inconveniente si circonda l'indicato masso ov’è po- 
sto l’anello, con dischi di legno, di quadrelli iovctriati, di lami- 
ne di ferro o di altro simile : se il cortile non ha zoccolatura di 
pietra forte , vi si fa almeno io corrispondenza dell’ anello di te- 
nuta in quel sito: e volendosi decorato questo posto può farsi l’in- 
tero fronte corrispondente all’ anello, come nella iig. 1Ì>0, di uno o 
più pezzi di pietra forte, incastrati nel muro. 

Questi anelli stanno meglio al coverto, sotto i porticati, gli an- 
droni , i vestiboli. 

In Parigi v’è l’uso di covrire i cortili con tetti di cristallo come 
si disse: presso di noi non sarebbero necessari per la dolcezza del 
clima; d’altronde priverebbero di ventilazione le stanze che vi cor- 
rispondono. 

63o. Scuderie — I grandi palazzi richieggono tre specie di scu- 
derie. 1° Per li cavalli da tiro: 2° da sella: 3° per li cavalli in- 
fermi. Per tutte si richiede una moderala ventilazione, e la espo- 
sizione meridionale , ma per le ultime è questa indispensabile. 

Scuderie semplici sono quelle destinale ad un sol ordine di ca- 
valli; scuderie doppie si dicono poi allorché vi si dispoognoo due 
file di cavalli. Ogni cavallo ridiiede uno spazio non minore di 
m. 1,30 di larghezza ( p. 3 ) se è da trasporlo; qualche cosa di meno 
se è da sella: essendo i posti dei cavalli chiusi da tramezzi, 
anzi che da battifianchi, ricliicdesi allora quasi un quarto di più 
in larghezza : baìtiiiaochi si dicono quei travicelli die sono nei 
lati dei posti sospesi con una testata alla mangiatoia, e coirallra 
ad un colonnino: o pure l'altra testata è sostenuta da una corda 
ligaia al soflìtlo, ed io taf caso non v’è bisogno di colonnino. La 
lutighezza poi da assegnarsi ad ogai cavallo inclusa la mangiatoia 
sarà di m. 2,60 ( p. 9,73 ) oltre di un passaggio, corsia, non meno 
largo di m. 1,40 ( p. 3,28). Onde la larghezza delle scuderie sem- 
plici per non riuscire iucomoda dev’essere oimeno di m. 4 ( p. 13 ) 
iucluso tulio. 

636. Dalle esposte dimensioni risulta , che ciascun cavallo da 
trasporto occupa uno spazio di m. 1,30x2.60, ed incluso l’ in- 
tero passaggio per le scuderie semplici, o per le doppie cou nian- 
gialoio nel mezzo, I’ area necessaria per ogni cavallo è di in. q. 
3,20 ( p. q. 73 ): per le scuderie doppie cou passaggio nel mozzo 
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è di m. q. 4,30 ( p. q. 62 ). Dato perckV il numero dei cavalli c, si 
avrà la superficie della scuderia eoa divisione di baltiflancbi , ia 
m: q: nel primo caso di 3,20 e: e nel secondo caso 4,30 c. 

Essendo il posto dei cavalli separalo da stalli, a ciascun di essi 
deve corrispondere ia saperficie nel primo caso 6 ,ì >0 c, e nei se- 
condo 5,40 c. (I) 

La scuderia deve inoltre contenere un lette pel garzone , a cui si 
assegna lo spazio di un cavallo in circa 6 m. q. ( p. q. 88 ), ed altret- 
tanto se v’ è il cassone per l'avena. Se le selle debbono metlersi nella 
scuderia (stessa, allora questa richiede una larghezza di 60 cm. (p. 
2 , 20 ) di più; melteodo una sella di rincontro ad ogni cavallo; la su- 
perficie massima occupata allora complessivamente da ciascun cavallo 
con separazioni di stalli può elevarsi a m. q. 7,28 ( p. q. 104 ). 

Da ciò che è preceduto emerge la regola. 

637. La superficie in m. q. delle scuderie composte, per ca- 
talli da trasporto, con corsìa nel mezzo, e separazioni di bat- 
tifianchi si aera, motliplicando il numero dei earalli per 

Per te altre scuderie tanto semplici, che con corsie laterali do- 
vrà moltiplicarsi il numero dei cavalli per 5,20. ò'e questi sa- 
ranno separati da stalli, si aggiunga il quarto della superfi- 
cie per ogni cacallo; se la selleria è nella stalla istessa, per ogni 
cavallo si aggiunga 0,78 m. 7 . riprodotto si uniscono allrì m.^ 
pel letto del garzone , ed altrettanto per la cassa dell' avena, 
ove vi si richiedesse. Per i cavalli da sella, ogni eavalto occupa 
un^ decimo di meno ( 2 ). 

È beo facile il desumere, che la superficie somminislrata dallo 
formole, suppone stabilita la minima larghezza della scuderia, ma 
ad eccezione degli edifici, che osclusivamoute a quest' uso si co- 
struiscono, essa è sempre obbligala dalle dimensioni dei piani su- 
periori, allora la sua capacità sul numero dei cavalli va regolai», 
come nel § 635. 

638. Uno dei requisilt essenziait, per k> più trascuralo nelle scu- 
derie, è il determinarne il loro volo , avendo riguardo aU'nria ne- 
cessaria per la salubre respirazione dei cavalli, polendo per la sua 
ristrettezza contaminarsi eoU’acido carbonico proprio a svikjp;iarsv 
selle scuderie. 

il cubo di aria per la comoda respirazione di un cavallo è di- 
versamente stabilito: riterremo quello di Bons.seingaiilt; egli {isse- 
goa 30>ro. c. a cavalle (p. c. 1620 ). Analizzata furia respirala in 
questa proporzione lui dato su 100 parti. 


(1) Nd primo ceso la ntperScie della teuderia sarà in p. q. 75 c, e C2r, o- 
eoo posti separati da stalli Me, c 77 c. 

(2) Colie nostre misure si otterrà la superficie di una scudcri.i coni posi a eon 
passaggio nel mezzo, moltiplicando il numero dei caralli per (i3. Per le al 
tre scuderio per 75 ; se i cavalli saranno separali da stalli vi si aggiunga 
per ognuno, altri palmi 20, se la scUeria è nella scuderia isless.i, per ugni 
«avallo vi si aggiungano p. 7. Al prrdollu si uni«caijo p. 88 pel letto det 
garzone, ed alirrllanlo pel cassone dell’avena se vi si vuole. Per i cavalli na 
sella può la superficie diminuirsi di uu decimo. 
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Azoto 79 

Ojsigene 20, 77 

Acido carbouico 00,23 


Vale a dire l’acido carbonico fu ritrovalo selle volte maggiore, 
che nell’ aria pura. Venne sperimentalo , che una maggiore quan» 
tilà risultava dannosa alla salute dei cavalli. 

Adempirà dunque ai precetti di salubrità una scuderia, allorché 
il suo voto cubico iolcrno espresso in metri non sia minore del 
numero dei cavalli moltiplicato per 30 m. c. ( p. c. 1620). 

Esempio — Sia a costruirsi una scuderia semplice per 12: cavalli 
separati da stalli, con lo spazio conveniente pel letto del garzone: 
avuto riguardo alla salute dei cavalli nella cubatura dell’ aria ne- 
cessaria ad una comoda respirazione. 

Avremo la sua superflcie 

in metri q. ( 12 x 6, SO ) + 6 = 84 m. q. 

la cubatura 12 X 30 cs 360 m. c. 

360 

Perciò r altezza dev’ essere r= 4,28 m. (1). 

84 

Saranno questi i minimi termini, che converranno alle scuderie.. 

639. La mangiatola o greppia sarà alta un metro, o meglio qual- 
che centimetro d^i più(p. 3,8S), larga circa 66 cm. (p. 2.S0), e la 
raslelliera alla da sopra la mangiatoia 40 cm. ( p. 1,S0 ): quest’al- 
tezza verrà foderata da tavole alquanto discoste dal muro per im- 
pedire, che la polvere cada nella mangiatoia istessa. 

li’ interno della mangiatoia va rivestito di forte intonaco o me- 
glio di mattoni invetriati ; ed il fronte col corrente superiore , si 
ricovre di lamine di ferro, onde non venga presto deteriorato dal 
morso dei cavalli. 

640. Si eviti nelle scuderie far che il lume sia di fronte al ca- 
vallo: il pavimento vada selciato di pietre squadrate con regolare 
pendio; quel tratto però occupato dai cavalli può essere di scar- 
donata in calce ben condizionala per conservarne i piedi. Alla di- 
stanza di 2 m. dalla mangiatoia ( p. 7,30 ) debbono farsi i pozzetti 
per le urine de’ cavalli , coverti da chiusini bucati in corrispon- 
denza di ogni posto. Nelle lunghe scuderie un basso canaletto è 
protratto fra i buchi de’ chiusini. 

Sulle scuderie vanno messi i llenili e le pagliere. Vi si può an- 
che praticare un buco per la comunicazione della biada e delia pa- 
glia. Il pozzo col corrispondente abbeveratoio deve sempre esser 
vicinissimo alle scuderie. 

Gii. Rimesse — Vanno esposte a tramontana , poiché 1’ umido 
egualmente, che il caldo offende le carrozze. 11 loro pavimento vorrà 

(I) Calcolando in palmi napoletani si ovvi 

La superficie ( 12 X ~ 1216 p. q. 

La cintura 12 X 1620 = 1U440 p. o. 

19440 

Quindi r altezza in .. = 15,98 p. 

1216 
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I>en selcialo, e le porte d’ iogresso non meno alte di m. 2,60 ( p. 
10), nè larghe ineoo di m. 2,13 (p. 8), ogni carrozza richiede 
uoo spazio 2 m. per 4 ( p. 7,50 per 15 ), o m. q. 8 ( p. q. 112 ) : 
essendo C il numero delie carrozze, la superficie è espressa in m. q. 
dalia Tormola 8 C ( p. q. 112 C ): ciò è applicabile quando le dimen* 
sioni della pianta non venissero obbligate , non altrimenti di ciò 
che si disse per le scuderie § 637. 

Nelle rimesse possono collocarvisi delle guide per condurre le 
Tetture al luogo destinalo: consistono queste in una specie di cor- 
renti di legno di figura prismatica triangolare; allorché fra essi la 
vettura prende la sua direzione, vien guidata al suo posto , e si 
ferma ore incontra una traversa messa espressamente a poco di- 
stanza dai muro. 

Le scuderie, e le rimesse dei grandi palazzi vanno corredate nel 
d’intorno di sellerie, di stanze, e suppalchi per abitazione di pa- 
lafrenieri e sotlopalafreoieri, primi e secondi cocchieri, postiglioni, 
famìgli, ed altre persone addette alle scuderie. Un porticato coverto 
per la cura dei cavalli, fontane e pozzi , locali per gli equipaggi 
e fornimenti dei cavalli, ed attrezzi di carrozze: possono avervi luogo 
grandi magazzini per la provvista dei foraggi , un locale per la 
fucina, il letamaio, ed una spianata per la cavallerizza destinala 
all’ ammaestramento dei cavalli. Nei palazzi de’ Sovrani non deb- 
bono mancare tutti questi particolari. 

In alcune rimesse e scuderie , specialmente in Inghilterra , si 
usa riscaldarne l’interno con una stufa a vapore: al nostro clima 
è ciò inutile. 

642. Pozzi sorgiti — Parleremo in seguito della ricerca delle 
acque , della distribuzione dei pozzi derivali da acquidutli , e dei 
pozzi artesiani: qui ci limiteremo solamente alla cosiruzione dello 
gole, o canne dei pozzi sorgivi. 

Per la gola dei pozzi sorgivi si cavi un fosso di pianta circolare, 
e si profondi fino ad incontrare la sorgente; se questa presentasi fra 
la terra debole o neU’argilla si dispongano a scacchiera diversi pri- 
smi di pietra di 26 cm. di quadratura per un metro di lunghezza 
( p. q. 1 per 4), con distanza fra loro eguale alla grossezza, e sì fre- 
nano (Kin isprangbe di ferro nelle estremità fino al piano poco sot- 
toposto al livello dell’ acqua: siegiie quindi la muratura che rac- 
chiude la gola del pozzo. La sorgente non sarà acciecala fra que- 
ste pietre a secco; ed allo stesso oggetto vi si versa della sabbia, 

0 ghiaia netta per ritenere il limo, e mantener l’acqua purgata. 

Laddove poi s’ incontrasse la sorgente in un dei lati, come per 

lo più succede, si continua a profondare per altri 60 cm. (p. 2,20), 
in modo però che 1’ altezza dell’ acqua non sia meno di m. 1,60 
( p. 6 ) , ed è perciò che maggiormente bisogna profondare , ove 
la sorgiva non si eleva a tale altezza: si versa indi nel suo fondo 
uno strato di ftibbrioa a getto $ 339 , che si costipa fortemente. 
In quattro punti di questo masso si alzano quattro piedritti , fra 

1 quali si girano degli archetti, e su di essi elevasi la muratura, 
che costituisce la gola del pozzo. 

i:} aulico ed universalmente prescritto il metodo proposto dallo 
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Scaraozzi (1) di costruire cioè uoa ruota di tavoloni di quercia, tor- 
retta, di diametro eguale al fosso cavato pel pozzo, gueroiia nella 
parte sottoposta con denti di figura piramidale : questa ruota ai 
manda giù net pozzo con i denti al di sotto, e su di essa si fab- 
brica la canna con buon cemento, dopo aver fabbricato a secco 
io corrispondenza della sorgiva, o nell’intero giro per una data al- 
tezza. Tale fabbrica a secco può farsi pure con pietre dure, fre- 
nate con ispraoghe di ferro. 

Quando la sorgiva è nella pietra , si profonda egualmente per 
circa m. 1,32 (p. 5), e la muratura comincia , ove principia lo 
strato di terra, come si pratica nei nostri pozzi tagliali nel tufo. 

La gola dei pozzi non dovrebbe eccedere i m. 1,06 ( p. 4 ) di 
larghezza , afUnchè lasciativi dei buchi regolati nelle sue pareti, 
vi potesse per essi discendere il pozzaio, poggiandovi i piedi or nel- 
1’ uno , or nell’ altro buco ; la cui distanza non deve eccedere i 
26 cm. ( un p. ). 

643. Pozzi formali — È antica presso di noi )a denominazione 
di formali a quei pozzi le di cui acque sono provenienti da par- 
ticolari diramazioni di un acquidolto. Giacché i condotti destinati 
a riunire per tale uso le piovane si dissero, e formati, dal 
latino formae agrorum. 

Dal tronco principale di un acquidolto partono diverse rami6- 
cazioni, formaletti, ove sono innestate le chiavi delle diverse con- 
cessioni accordate ; per esse le acque per mezzo di tubolature si 
scaricano nelle vasche o conserve dei pozzi quando il bisogno il 
richiede. 

644. Vasche o conserte — Non è essenzialmente obbligata la 
grandezza delle vasche nei pozzi formati, poiché in ogni mancanza 
si supplisce subito col rimpiazzo di nuova acqua; ma render troppo 
frequente la necessità di somministrarla, per la strettezza di una 
vasca, non solo è d’incomodo, ma l’acqua non mai si otterrebbe 
depurata, giacché quella proveniente dagli acquidotti è sempre lorda 
delle materie, che incontra nel suo corso; specialmente se l’acqua 
camina per qualche tratto allo scoverto , fra terre deboli ed ar- 
gillose, come il nostro acquidolto Carmignano; ba bisogno in tal 
caso di restar nella vasca qualche giorno per chiarirsi: giova quindi 
che la sua grandezza sia tale da porteria conservare almeno per 
quattro mesi, affinché si ollenesse purificala per un certo tempo. 
Qui appresso allorché parlerenno delle cisterne daremo delle for- 
roole, onde determinare la capacità delle vasche relativamente al- 
l’uso, e queste adattabili saranno anche alle conserve de’formali. 

643. La miglior figura per le vasche , siano dei pozzi , siano 
delle cisterne che raccolgono le piovane è la circolare o la ellit- 
tica: se richiedesi di pianta rettilinea si abbia cura di tondeggiarne 
gli angoli. 

Premessa la capacità di una vasca, ove il fonde é sodo giova 
crescerne la profondità, ov’é debole, meglio è ampliarne la base, 
per render meno la pressione dell’acqua sul suolo, là solidità istessa 

(I] Idea dell’ Architettura univereale — hb. Ili, cap. 29. Porle L 
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richiede che le grandi conserve siano riparlile io più voti comu- 
Dicanli fra loro con archi poggiali su pilastri, come lo sono nella 
piscina mirabile di Pozzuoli. Nei casamenti ove occorrono più va- 
sche è utilissimo metterle in comunicazione per mezzo di cunicoli, 
i quali producendovi una corrente dì aria vi rinfrescano l’acqua: 
è questa una prerogativa che distingue la bontà delle vasche. Fred- 
dissima si otterrebbe se un cunicolo circondasse la vasca, io cui 
siano aperte continue ventilazioni con la vasca ìslessa: l'aria cir- 
colando fra queste aperture vi manterrebbe un’energica ventilazione. 

Nel giro delle vasche , ed in un lato dei cunicoli di comuni- 
cazione si fa una banchina larga circa 66cm. (p. 2.o0) ad un livello 
alquanto superiore a quello destinalo per le acque , onde potervi 
girare quando la urgenza il richiedesse. 

Allorché la vasca di un pozzo o di una cisterna può tagliarsi in 
pietra, è sempre più solida; e presso di noi quando incontrasi il 
tufo a modica altezza giova profittarne cavandola in esso. La spesa 
ne viene moderata, avvalendosi della pietra che se ne ricava. 

Nel cavare le vasche nel monte sottoposto alle abitazioni, giova 
che non corrispondano mura su le loro volle , specialmente se 
fossero di grande dimensioni. 

646. Ad oggetto di poter levare l’acqua dalle vasche per pulirle, o 
restaurarle, e per evitare il travaglio di tirarla con i soliti utensili, va 
fatto un pozzetto di scarico di lato alla vasca, diversivo, chiamato, 
sorsigo dai nostri pozza!; è accessibile ordinariamente da una co- 
municazione aperta nella vasca islessa ad un livello superiore a 
quello assegnato all’acqua. Se la vasca è di fabbrica, cavasi que- 
sto pozzo il più possibile fino alla sorgiva, e fra esso e la vasca 
si stabilisce un tubo, eannola, all' altezza del fondo della vasca 
istessa. Quando vuoisi esaurire l’acqua, apresi la eannola, e l’ac- 
qua dalla vasca si scarica nel pozzetto, ed assorbita dalla terra o 
dalle sorgive si devia. Se manca la sorgiva, cavalo il fosso si cir- 
conda di muri forati da continue feritoie, e l’scqua sarà da queste 
assorbita, e dalla terra che ne costituisce il suo fondo. Nelle vasche 
tagliate nel monte le acque sono egualmente assorbite dalle sue 
naturali crepacce; e nel nostro tufo n’è assorbente in buona parte 
la intera superficie. 

La solidità richiede che le vasche tagliate nel monte restassero 
una grossezza di monte nella cima della loro volta non minore di 
ro. 2,60 ( p. 10 ). Per ottenerle più resistenti si dà a tali volte la 
figura di una campana. 

Le vasche di pietre rive danno acqua fredda, ma difficilmente rie- 
scono esatte, quelle di mattoni si rivestono ìoternamenle di mattoni 
messi di costa per interrompere la continuazione delle commessure: 
Io stesso potrebbe praticarsi su la superficie dei muri di pietra. 
Ottime sogliono riuscire le buone conserve fatte di fabbrica a getto, 
e meglio se rivestite di pietra viva, o di marmo. 

647. Su i muri delle vasche vi agisce la spiata della terra nello 
esterno , e quella della volta , e della pressione laterale dell’ ac- 
qua nello interno: non è possibile mettere a calcolo la risultante 
di queste forze, essendo varia la quantità dell’ acqua che vi si con- 
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serva : sempre però questa spiata prodotta dalla terra su i muri 
dette conserve è minore di quella che risolta dal calcolo de’lcrra- 
pieni § 375 e 387. Per le cisterne fuori terra può farsi uso delle 
formule proposte per i muri di soste(;no alle acque stagnanti § 290 
e 377: aggiungendo al valore della spiata massima dell’acqua quella 
della volta di covertura. Il fondo delle vasche va costruito a volta, 
aflinciiè la pressione deH'ac(iua ne consolidi il sistema. 

Il fondo e le pareti delle vasche tagliate nel monte sono spesso 
traversate da fenditure e naturali crepacce, ed il nostro tufo n’è 
seminato ; i tagliamonti ti denominano tcarpine , come si disse ; 
prima di rivestire d’intonaco l’ interno delle vasche conviene ben 
chiudere tali crepacce, ingrandendole e fabbricandole con mattoni 
e buona malta idraulica: se ciò si omette le fenditure si manife- 
steranno a traverso l’Intonaco, e l’acqua no verrà assorbita. 

L'Interno delle vasche va rivestilo d'intooaco idraulico § 565, e 
nel fondo vi si costruisce un battuto, o lastrico di lapillo della me- 
desima grossezza dei terrazzi allo scoverlo. 

Alcuni propongono di sottoporre al fondo della vasca e nell' e- 
slerno de’ suoi muri uno strato di argilla ridotto in pasta alquanto 
consistente , onde impedire il passaggio dell’ acqua , che potesse 
trapelarvi da qualche fenditura. 

I» vasche possono pure intonacarsi di asfalto § 566, e negli ul- 
timi tempi alcuni li rivestirono di lamine di ferro fuso connesse con 
cemento di ferro. Questo cemento si compone di 16 parti di rosiira 
di ferro fuso nettala, 2 parli di sale ammoniaco, 1 di fiore di solfo. 
Quando si adopra si unisce una parte di questa miscela a 20 parli 
di rasura di ferro nettala, ammassando il tutto con una quantità di 
acqua sufDcienle per ridurlo alla consistenza di una pasta. Questo 
cemento dicesi che s’indurisca come lo stesso ferro: ne ho fallo un 
saggio ma non è risultalo a seconda l'aspettativa. 

648. Cisterne — Ove l’acqua non può ottenersi dai pozzi si rac- 
colgano le piogge in cislerne, specie di vasche che si costruiscono 
nei sotterranei, o similmente si tagliano nel monte. La miglior ac- 
qua per le cisterne è quella raccolta dai tetti di tegoli, o quadrelli 
di argilla , di ardesia , dai terrazzi di lastrico : innocua è quella 
che si raccoglie dalle superficie di ferro laminalo, o di zinco: Ma 
le acque raccolte dai tetti coverti a lamine di piombo, e special- 
mente di rame sono dannose, a causa dell’ arsenico che trovasi io 
composizione di tali metalli. 

649. Per ollcnore 1’ acqua pura, le tubolature che raccolgono le 
piogge non debbono scaricarsi direttamente nell’area o campagna 
della cisterna, ma ad una vasca superiore di riserba, di' capacità 
circa la metà della cisterna islessa, da cui, dopo rassettata, per 
mezzo di tubolature l’acqua passa nella grande conserva di uso. 
Questo recipiente, che dal suo uffizio dicesi purificatoio, va messo 
molto superiore al fondo della cisterna, ed il tubo di scarico deve 
corrispondere alquanto al di sopra della imposta della volta cover- 
tura della cisterna islessa, e dalla parte del pnrifìcaloio deve ele- 
varsi dal suo fondo per circa 50 cm. ( p. 2 ), affinchè l'acqua sca- 
ricandosi in essa vi ritiene il limo, e quliMii passa nella cisterna. 
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Alcuni prescrivono nieltere al rondo del puriiicaloio uno strato di 
lapillooe, di pomici , o di ghiaia per rileiicroe il limo. 

Per la figura e costruzione delle cisterne e per i pozzetti diver- 
sivi necessari al loro nettaiiientn, valgono le stesse norme esposte 
per le vasche dei pozzi forniiili § 644. Al piiriOealoio delle cisterne 
convien solo aggiungere un tubo di scarico per le acque esube- 
ranti , le quali possono versarsi iu cloache coutigiie , o in Tossi 
perduti costruiti come i diversivi § 646. 

6o0. Essenzial requisito per una cisterna è la sua capacità: deesi 
questa determinare sul principio che la vasca conservasi meglio 
coll’ acqua , che vola : per ben proporzionarla convien supporre 
due casi; o la cisterna deve contener Inlla l’acqua che può rac- 
cogliere, come accade nelle cisterne jiubbliche, ed ove è poco la 
superficie da cui devesi riunire ; o avendo superficie più del bi- 
sogno, proporzionar si deve Ja capacità al consumo. 

Nel primo caso la capacità della cisterna deve determinarsi dalla 
pioggia, che cade sulla superficie da cui si raccoglie. L'acqua però 
si consuma in ragione che vi si riunisce : sarà (piindi sufficiente 
dare alle cisterne la capacità del sesto della massa di acqua , che cade 
sulla superficie stabilita, moltiplicala per l’altezza in cui la piog- 
gia elevasi in ciascun anno: circostanze particolari faranno elevare 
questa proporzione ai quinto, ed anche al quarto. Diremo » la su- 
perficie che raccoglie le acque, p I’ altezza della pioggia che cade 
in un anno nel dato paese, la cubatura C della cisterna, sarà gene- 


ralmenle . 



E poiché dicemmo che la vasca di riserba contener deve la metà 
della quantità deH'ac(|ua di uso, si avrà cosi una cisterna in dove 
tutta verrà raccolta e potrà consumarsi l'acqua delle piogge cadute 
nella data superficie. 

Da cui emerge la regola generale. 

6ol. Il colo cubico di una ciiterna, proporzionalo alta piog~ 
già che cade tu di una dala tuperficie, per la parie che debba 
conlenere V acqua, dere farsi eguale al prodotlo che ti ottiene , 
nudliplicando la superficie da cui si deve raccogliere t' acqua, 
pel sesto deir altezza delta pioggia che cade in ogni anno net 
dolo luogo. 

632. Molli fisici e metereologici si sono occupati a determina- 
re la quanlilà di acqua che in ogni anno cade in un dato luogo 
nelle diverse stagioni, e nei diversi mesi, specialmente per l’uso 
dell’ agricoltura: fra i molli J. F. Schoiiw ha fatto su ciò per la 
Italia un estesissimo Iravaglio (I); i risiilinti in generale tanto suoi, 
che degli altri bau presentati immensa varietà nei diversi paesi, come 
doveva attendersi: in modo che in Teramo fu calcolalo elevarsi la 
pioggia in ogni anno a 30 cm. ( p. 1,90) (2), ed in Genova a m. 1,40 


(1) Tableau du chinai et dt la végetation de T Italie. Gap. Ili, $ 2. 

(2) Scliouv — Upcru e luogo citato. 

Vul.. II. 3 
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Per ogni individuo p . . . in m. c. 0,80 io p. C. 42 

Pel bucalo O.ìiO 27 

Per ogni cavallo c 1,80 100 

Per ogni vetliira r 2,80 ISO 


La forinola dunque il.irà la capacità di una cisicrna proporzio- 
nala al consumo io ni. c. 

C = 0,80 /» -f 1,80 c -i- 2,80 ». (J) 

olire il consumo pel bucato. 

O' onde la regola. 

6SÌ). Za capacità di una eisierna in metri cuòi 3Ì ottiene dalla 
tomma dei prodotti, che ritttllano moltiplicando il numero de~ 
gli indii’idui per 0,S0, e se vi ti consideri il bucato, per 1,30, 
quello dei cavalli per 1,80 , quello delle vetture per 2,80 (2). 

Esempio — Sia a costruirsi una cisterna sulGcienle al bisogno 
di una casa capace di contenere 80 individui ( il bucalo si facci 
fuor di casa), 10 cavalli, coll’uso quotidiano di cinque carrozze; 
avremo la capacità della cisterna 

C = 0,80 X 80-1-(1,80X10)4- 2,80 X 3= 06 m. c. (3) 

Gì>6. Conosciula la qiianlilà di acqua necessaria all’uso, e sta- 
bilite alcune delle sue dimensioni , saranno lo altre determinale , 
come dal § 6o3. Giova sempre aumenlaroe qualche cosa al cono- 
sci ii lo prodotto, nella considerazione , cbe il maggior consumo è 
nella stale, quando meno acqua si raccoglie, specialmente se altra 
porzione dovesse consumarsene per l'uso dei bagni, ed ove vi sia 
o possa esservi indiislria per la quale si consumi molt'acqua, co- 
me bettole , cantine (4). 

Ritrovate le dimensioni di una vasca bisogna aggiungervi almeno 
40 cm. nell’altezza ( p. I,o0) per l'acqua morta clic resta al suo 
fondo, sia per la diflìcollù di eslrnrvi la a sì poco altezza, sia per- 
chè nel fondo è sempre lorda di lena depositatavi. 

Circostanze particolari fan sì , clic spesso, non consumasi tutta 


(1) In palmi cubi sari... C = 42p-{~ lOO e 

' Volendo il ragguaglio in barili nostrali, dovrà moltiplicarsi la cubatura in 
palmi per 0,422. Il barile é un cilindro di diametro un palmo ed aito Ire. 

(2) La capacità ài una eitlema in p. e. rtnitia dattm tomma dti prodotti 
che ti ottengono moltiplicando il numero dtgt' individui per 42. r contide- 
raadovi it bucato per 6U, gufilo dti cavalli per 100, e guillo delle vetture 
per 150. 

(8) In p. o. sari C =.42 X ( 100 X I® ) -f 150 X 5 = 51 10 p. c. 

(4) Ad alcuni nostri pratici piace piuttosto indicare la capacili di una ci- 
sterna dal numero delle botti di acqua, clic può contenere: per essi esponiamo 
i seguenti ragguagli. Il prodotto dell’acqua clie pui ottenersi dalla pioggia 
in botti, per ogni canna superficiale di cento palmi, di per Napoli 300 p. c. 
di acqua, cioè botti 10,61 , essendo la botte un cilindro di diametro iolerno 
p. 3, e di altezia p. 4, corrispondente a p. c. 28,27. Una canna cubica le- 
gale i della capaciti di botti 33,37. 
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l'acqua io ragione che le piogge si scaricano nelle cisterne, ape* 
cialmeote nell’ autunno , cbe più della primavera , e dello stesso 
Inverno vi cadono. Piena allora la cisterna ove direttamente cadono 
le piogge, apporterebbe alla volta una pressione sussultoria capace 
di alterarne la solidità: convien perciò costruirvi lo scaricatoio, per 
dove Tacqiia esca fuori e si perda sulla via, o in diversivi costruiti 
come dicemmo. 

€57. Cdcine — Possono nei palazzi stabilirsi le cucine al pian- 
terreno, e sempre non mollo lontano, nè molto vicino agli appar- 
tamenti di parata , e prossimo ad una scala ; giova nei cospicui 
appartamenti distinguer le cucine ad uso dei cuochi , dalle altre 
destinate ai ripostieri. La migliore esposizione per esse è la set- 
tentrionale : sian però sane e ventilate , per quei riguardi dovuti 
alle persone che vi debbono passare l’ intera loro vita. La omis- 
sione degli esposti riguardi rende preponderante la mortalità alia 
classe dei cuochi (1). 

Debbono le cucine circondarsi di stanze pel lavoro ed apparec- 
chio dei cibi; di dispense di diverse specie, di stanze per gli uten- 
sili di cucina, ove possan pure mangiare i cuochi, ed una stanza 
destinata per credenza : F office pati dei francesi è una camera 
cinta di armadi , ove con eleganza vengono conservate ed esposte 
le porcellane , i cristalli , gli argenti. 

658. Le cucine debbono covrirsi a volta, se la necessità portasse 
praticarvi le cootignazioni di legname si rivestano di lamine di ferro, 
o si ricorra agli altri preservativi indicati nel $ 170 e seg. e si 
abbia il più scrupoloso riguardo per allontanare i travi dai tubi 
fumivori, ed è perciò che quando le cucine sono coverte con soffitti 
di legno, giova ohe tali tubi siano risaltali inlernamenle , anche 
perchè ricavandoli nella grossezza de’muri li indeboliscono, e spesso 
sono d’impaccio alla regolare distribuzione delle travi. Il pavimento 
va fallo di grossi quadrelli con dolce pendio verso i oondolli che 
caccian fuori 1’ acqua. Le cucine meno nobili possono lastricarsi 
con terrazzi di lapillo: quelle per pubblici stabilimenli debbono sel- 
ciarti di quadrelli di pietra viva. 

659. Nelle cucine dei grandi appartamenti , nei collegi , negli 
ospilaii vanno costrutli i focolari economici. Un sol fuoco serve 
d’ ordinario tanto ad una , o due grandi marmitte , che ad altre 
piccole laterali; e qualora io queste lion v’è di bisogno, la comu- 
nicazione del fuoco si chiude con valvole. L’aria circola fra le fnr- 
nacette sottoposte per effetto delle corrispondenti comunicazioni , 
che han tutte la uscita nella canoa principale da fumo. Le fnrna- 
cette debbono essere circolari, e corredale di ventilaloi che dai li- 
vello delle loro graticole corrispondono al piano del focolare. 

Di iato, o in fondo del focolare può fervisi un serbatoio da con- 
tenere l’acqua tiepida, con una fornacetla particolare, laddove l’ac- 
qua dovesse elevarsi ad alla temperatura. Potrà ivi aver pure luogo 
la stufa di ferro a mantener calde le vivande per effetto della com- 
bustione, che vi si fa circolare prima d’inalzarsi alta gola del cam- 

(I) VÌI17 — Ze profrietaire architteU. Parte li. Gap. I, srt, IO. 


Digilized by Googic 



22 SEZ. I. CAP. I. 

mino. Tale stufa può conterlirai in forno inalzandovi la temperatura 
niediaole una fornacetla. che vi si stabilisce al di eolio : possono 
in questo forno farsi delle portelline a saracinesca per aprirvi una 
corrente di aria, la quale dissipando il vapore elevalo dalle vivande 
messe nel forno, gli dà il gusto degli arrosti allo spiedo. 

Nel mezzo del focolare ina Izasi un robinelto a colonna per ver- 
sar I’ acqua nelle grandi marmitte. 

Il piano dei focolare componesi di una piastra di ferro battuto 
e per lo più di ferro fuso, o di rame; possono pure usarvisi con 
successo i quadrelli invetriali. 

Sull’esposto tipo SODO i vari fornelli costrutti dal Duvoir in di- 
versi Collegi della Francia (1). 

660. I focolari posson farsi di pietre o di mattoni ; le fornacelle 
ove vengono le marmine, ed i condotti di comunicazione nelle cu- 
cine economiche debbono internamente rivestirsi di materie resi- 
stibili al fuoco, e non conduttrici di calorico, affinchè la potenza 
calorifera sia tutta diretta agli utensili destinali alla cottura delle 
vivande; vi van perciò adibiti i mattoni refrattari § 48, che riu- 
niscono tali vantaggi. Le stufe ed i fornelli per 1’ arrosto vanno 
chiuse da un materiale atto alla trasmissione del calore, che le vien 
comunicalo nel giro. Tal’c il ferro, e specialmente il rame (2). 

661. La potenza calorifera su gli utensili destinati alla coltura 
è in ragione composta della quantità del combustibile, ( messa la 
stessa specie ) , e della superficie degli utensili che vengono inve- 
stili dal calore o dal fuoco. Per principio generale si è sperimen- 
talo che le fornacetle alquanto più larghe delle marmitte o caldaie, 
con due sfogatoi nei Uli per richiamarvi ed animarvi la corrente, 
utilizzano quasi interamente il calorico sviluppalo dal combustibile 
imm’ è indicato nella 6g. 152. Facendo uso di legna il fumo va 
divello per un particolare condotto che lermiua sul letto, e che le 
serve da sfogatoio. 

Nei grandi slabilimenti ove occorre far molto brodo , o cuocer 
qoanlilà di legumi si mettono più marmine in continuazione. F co- 
nosciuto, che eccedendo la capacità di ognuna i 50 litri (caraffe 
68,76 ) v’ è perdila di combustibile, e poco gusto nel brodo. Que- 
ste marmine si dispongono in continuazione, e si riscaldano suc- 
cessivamente con la corrente di calorico che parte da uno o più 
fuochi. 

662. Si vide che i focolari costrutti col consueto esposto metodo 
elevavano a troppo alla temperatura la marmitta messa direttamente 
sul fuoco e le adiacenti , e debole restavano quelle che n’ erano 
lontane; ad evitare un tale inconveniente furono proposti da molti 
anni i focolari a bagno-maria (3): metodo che negli ultimi tempi 
è stalo mollo perfezionato. Metlesi sul focolare una grande caldaia 
di lamiera, di base rettangolare con coverchio piano anche di la- 


fi) Rtvm fènéraU de t ArekUteturt, etdet Iravavx piii/ier,an. 1844, c 208. 

(2) Aoaliii più minuta , fpecialmente tutta circolaiione del calore , faremo 
all' oggetto quando parleremo dei cammini e dei caloriferi, 

(3) BuUeUin de la Sociiié i encovragement. Tomo 18. 
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miera, che costituisca il piano del focolare , in esso sono forati i buchi 
ove son piazzale le varie marmitte. Cosi disposte le cose si versa 
nella caldaia dell’acqua io cui sia disciolto del sai marino, o del 
cloruro di potassa: l’acqua dovrà elevarsi per i Ire quarti dell’al- 
tezza della caldaia: acceso il fuoco, ed arrivala l’acqua all’ ebolli- 
zione , le marmitte tutte saranno uoiforinemeote riscaldale. Il sai 
marino ed il cloruro di potassa elevano la temperatura dell’acqua 
di S“ a 6“. 

La grossezza della lamiera per tali caldaie suol farsi di 4 mm. 
( 15 mill. ) nel suo fondo, e di 3 mm. (11 mill. ) nei iati. Va messa 
in un’armatura di ferro. 

Un focolare a bagno-maria costrutto da Rudier cootenea 20 mar- 
mitte, che davano 2000 litri di brodo ( 3 botti e IO barili ) con 100 eh. 
di carbon fossile ( 112 r. ), ciò che dà 20 litri per ogni eh. di car- 
bon fossile (per ogni 24,60 caraffe, un rol. } (I). 

663. Il ritardo con cui otteoevasi il bollimento nei focolari a ba- 
goo-maria, e le alterazioni a cui andavano soggetti i vasi che vi 
si adibivano fecero immaginare a Rudier un focolare riscaldato eoo 
apparecchio a vapore. Da una caldaia, che costituiva il genera- 
tore del vapore partono dne tubi a livello del piano del focolare, 
ciascun de’qiiali tramezza due ordini, ognuno di cinque marmitte 
a fondo di caldaia, e ciascuna di esse è corredala di un contro- 
fondo. Dai due tubi principali partono diversi tubi secondari' che 
ioncstaodo nel cootròfoodo delle marmitte vi comunicano il vapore 
ad aita pressione: ogni due marmitte furono chiuse in una specie 
di eassa di forte lamina di ferro. L’ acqua proveniente dal vapore 
eondensalo si fece scolare in una lina : il vapore e lo scolo del- 
r acqua venne regolalo da rubinetti. 

11 bollimento nella esposta specie di focolari risultò più sollecito 
dei soliti a combustibile , e la quantità del carbone fu meno che 
nei focolari ordinaft. Fatto il calcolo, il consumo del combustibile, 
siccome rapporta il Péclet, fu nelle sotlonotale specie di focolari, 
come siegue 

a fuoco a bagno-maria a vapore 

11 10 8 

L’ alto costo però di questo apparecchio , e la inlelligeoza ri- 
chiesta io chi doveva adibirlo, non ne ha promulgalo I’ uso. 

■' Molti modelli di focolari che. ottennero privilegio, e brevetti d’in- 
venzione possono riscontrarsi nell’opera di Andrenni, e Fontanelle (2). 

Oltre del focolare dev’ esservi io uoa cucina l’ acquaio, il pog- 
gio a colare, la tavola di marmo pel lavoro delle paste , il pog- 
gio per I’ arrosto , la fontana , il forno. 

664. Forni — La volta dei forni di fabbrica è a forma di scu- 
della ribassata, detta a fondo di caldaia, va costrutta di mattoni, 
meglio con cemento di argilla impastala con paglia triturata per 

(1) Péclet -- 7Vo/M de la CAalew. C«p. XtV, § 5. 

(2) liomeau Manuel du Pelier Fumieit. 
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sostenere la forza del fuoco. L’ altezza ioteroa dei forni presa dal 
centro del suolo al cielo si fa il terzo della loro larghezza: qual- 
che cosa di più conviene ai piccoli forni, e più bassi si fanno i 
grandi: più alti sono i forni da pane , che quelli da pasticceria. 

Il tambellone, suolo o piano del forno dev'essere di argilla colla, 
inseiisibiloieole convesso nel mezzo, e composto del minor numero 
di pezzi; sotto del quale giova mettervi uno strato di arena di mare: 
la bocca del forno si circoscrive con una piastra di ferro , onde 
non venisse scantonata dalle pale. Il di sopra del forno è destinato 
a disseccare diverse sostanze, e particolarmente le legna da osarsi 
per la prossima coltura: ma conviene stabilir le cose in modo da 
evitare ogni pericolo d’incendio. Le stufe si fanno prossime ai forni. 

i particolari che riguardano i tubi fumivori , ed altro li trat- 
teremo nell’ articolo de' cammini. 

66ì). Latrine — I condotti immondi che vengon pure denominati 
fogne, latrine debbono situarsi molto lontano dai pozzi, dalle ci- 
sterne, e dalie cantine; o pure garantirsi con conlromuri. Questi 
condotti con forte pendio immetteranno nelle cloache pubbliche , 
specie di acquidotti sotterranei destinati a ricevere e scaricare le 
immondezze di una città: ed ove queste mancano Si versano in bot- 
tini, fossi neri, volgarmente fossi immondi: si rivestono questi di 
muri nel solo giro, che vanno traforati da continue feritoie, onde 
da esse , e dal fondo venissero assorbiti i materiali lìquidi : nella 
volta che li covre si fa uno sportello per aprirlo e nettarlo quando 
r uopo il richiede. 

Per evitare io parte il puzzo delle fogne si praticano degli sfo- 
gatoi, cioè condotti con tubi di argilla, i quali dalle volle dei fossi 
immondi salgono fino ai tetti. Il D’Arcet per allontanare la insalu- 
brità alle latrine immaginò svolgerne la ventilazione mediante il 
riscaldamento dell’ aria nel tubo sfogatoio , costruendolo cioè vi- 
cino ai cammini da fumo, o immettere io essi lo 'stesso tubo fumario. 

I condotti immondi che passano per lo interno di mura che rac- 
chiudono stanze nobili si fanno con tubi di argilla invetriati ligati 
fra loro con un mastice denominato pasta da fontaniere, di cui 
in seguito terrem parola, e si piazzano quasi isolati nel muro islesso, 
racchiusi in un cassonetto taglialo nella fabbrica , ed intonacalo 
di asfalto, di lapillo, o di altro intonaco idraulico § S65: due spran- 
ghe di ferro disposte a croce intersecano la tubolatura immedia- 
tamente sotto il sedile o bacino, ed impediscono il passaggio dei 
grossi materiali, che potrebbero ostruirla. 

1 grandi appartamenti richieggono più cessi, luoghi comodi, o 
luoghi comuni, denominali pure necessari, camerini, e camerette 
distribuiti specialmente nelle dietrostanze. Per evitarne il puzzo , 
possono tali luoghi munirsi di valvole nel punto ove il bacino in- 
nesta col tubo; queste si aprono, e si chiudono secondo il bisogno, 
mediante una chiavetta; con altra chiavetta si apre il tubo d'acqua 
per nettare l’ interno del bacino e riempire di acqua la valvola, che 
all’oggetto è corredata di un orlo; l’impedisce cos'i ogni esalazione. 
Spesso vi si fa pure altro tubo per lavarsi. Diversi meccanismi sono 
oggi in uso per tali sedili, e si acquistano con prezzo limitatissimo. 
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666. Scala — È il più diiflciie articolo io architettura , e che 
Tingegoo e ’l genio palesa dell’ architetto; per cui disse il Branca, 
che bisogna giocar di testa per la sua buona riuscita (1): scabro- 
sissimo poi si rende, al dir dell'Alberti (2), quando obbligate siano 
le tre porte, di accesso , di lume , d’ingresso agli appartamenti. 

I requisiti di una buona scala riguardar debbono la situazione, 
la forma, la proporzione, il lume, il materiale da costruzione, la 
distribuzione delle braoche, la figura degli scalini, la loro pro^r- 
zione, la decorazione. Li percorreremo tulli parlitamenle. 

667. Sia a destra sia a sinistra, o di fronte la scala deve pre- 
sentarsi con facillà entrando in un palazzo: con ac(»sso spazioso, 
e sempre al coverto pel comodo dì chi sale e scende dalle car- 
rozze in tempo di pioggia; condizione essenzialissima, e spesso tra- 
scurata. 

668. Ogni figura può prestarsi per la pianta di una scala, par- 
chè si restino rettangolari le forme degli scalini: ciò non si può 
ottenere nelle scale a lumaca, denominale ancora a chiocciole o scale 
ad elice , e nelle scale circolari , ore il profilo di essi parte dal 
centro della scala: il giusto rapporto allora, tanto necessario fra 
la larghezza, e 1’ altezza di uno scalino, che ne determina la co- 
modità non è serbato, che in un sol punto. Può un tale incoore- 
niente eliminarsi , almeno in parte , in quelle scale che hanno il 
loro Jiuello o pozzo ben grande, la di cui pianta sia un circolo 
concentrico al muro di cinla o gabbia della scala: fusello è lo spazio 
interno di una scala circolare; pozzo dicono i fiorentini quello spa- 
zio roto eguale e non interrotto che risulta dal giro delle branche 
di una scala, come quello della gola di un pozzo, lo queste scale i 
fronti degli scalini possono non dirigersi dal centro : un esempio 
dell’addotto ripiego si vede nella scala della Chiesa di S. Giovanni 
a Carbonara segnala nella fig. 152. 

669. La grandezza di una scala si determina da alcuni fra’l de- 
cimo, e ’l dodicesimo della pianta del palazzo; precetto vago, che 
va sommesso a molte modifiche. Le grandi scale dei magnifici pa- 
lazzi terminano a livello dell' appartamento nobile : nelle case or- 
dinarie può la scala continuarsi per tati’ i piani. 

La proporzione che suole assegnarsi all’ intero voto, o gabbia 
di una scala è tale, che l’altezza eguagli alla somma della lun- 
ghezza, e della larghezza: e poiché e ciò ben difficile di ottenersi 
a rigore, vi si avvicini almeno per quanto è possibile. 

670. Un buon modo d’ illuminar le scale è da sopra ; ciò non 
può sempre praticarsi, specialmente ove una scala proseguir debba per 
più piani : si cerca allora darle il lume di fronte ai pianerottoli, 
ed il maggiore possibile. Bella riuscirà la scala , e più luminosa 
restandone voto il suo fusello. 

671. Si evitini per gli scalini i materiali levigati, o quelli che 
tali possono divenire per l’ attrito, come lo sono i marmi; ed ove 
il lusso li richiede vi si tagli una o più scanalature nel verso della 

(1) Manuale di Jrekilettura. Lib. Ili, eap. 4. 

(2) De re aedifieaioria — L'b, I, cap. 13. 

TOL. II. 4 
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loro lunghezza. La marmoridca di cui parlammo nel § 577 è per 
gli scalini bene indicala. 

G72. Dalla diversa distribuzione delle branche, rampe o lese nu- 
mera Sctiinozzi dieci specie di scale (1) : ma mollo di più se ne 
possono ottenere. Generalmente si dividono in semplici e doppie: 
le prime otTrouo una serie di rampe consecutive, intermezzate da 
pianerottoli, ripiani, riposi o ballatoi: le seconde sono quelle nelle 
(|uali si perviene a ciascun pianeroltolo da due branche, e spesso 
dopo il pianerottolo si riuniscono in una branca comune, che dev'es- 
ser perciò di maggior larghezza di ciascuna delle laterali. 

Si sono costrutte le scale di un genere molto singolare, che of- 
frendo più entrate separate non s’incontrano che alla loro fine, tal’c 
quella segnata nella fig. 153. Palladio (2), e Jombert (3) fan men- 
zione di una grande scala circolare di questa specie con quattro 
ingressi separali, costrutta in Chambor dal re Francesco 1 , seb- 
bene F. iilondel dica non averne che due (4). 

La comodità richiede, che nelle case a più piani, almeno al li- 
vello di essi, siano i pianerottoli un poco prolungati. Interrompere 
la continuazione del salire con pochi passi orizzontali di tratto in 
tratto, rende la scala più comoda. 

Le branche delle scale ristrette avranno per ognuna 12 in 18 
scalini, e mai più di 25 le sontuose. I pianerottoli intermezzati da 
pochi scalini debbono evitarsi. Sia pari o dispari il numero degli 
scalini è indifferente, nè ha forza di ragione il principio lanlo da 
alcuni raccomandato (5), che cominciando a salire col piè destro, 
con quello debba terminarsi : e 1’ Alberti (6) è per gridare niente 
meno che all' anatema , chi tal principio religioso non segua. 

, Debbono essere gli scalini a perfetto livello. È pericoloso nel 
discendere lo inclinargli avanti, come vorrebbe il Masi , determi- 
nandone il pendio ad 0,01 della larghezza (7)o come volgarmente 
àìciii pedata . Se la pietra che vi si usa non è suscettibile di molla 
levigatezza, come la nostra pietra vulcanica, una tale piccolissima in- 
cL'iiazione giova al più agli scalini di proporzione alquanto alta. 

C73. Yiiruvio (8) prescrive I* altezza degli scalini i Ire quarti 
della loro larghezza, e ne adduce per ragione la proporzione ser- 
bala nella squadra di Pitagora; alla quale non hanno certo ^li sca- 
lini alcuna relazione. Scamozzi le assegna in altezza la mela della 
larg'iozza, o gli vorrebbe disposti nel profilo di un tricingolo ret- 
tiiiìgolo, la di cui ipotenusa sia il doppio del cateto, che ne costi- 
tuisca l’allezza: e ciò senza il perchè. 11 Marvuglia, che pubblicò 
una memoria su i migliori rapporti fra l' altezza , e la larghezza 

(1) Idea déir Jrehìttllura umvtrsale — hìb. Ili, cap. 20. Parte 1. 

(2) Studio dell' Jrchileltura. Lib. I , cap. 28. 

(3j Architeclure moderne , ou V art de bàtir patir tmles eortee de pereo~ 
nei. Tomo I , lib. II. 

(4) Court (T Architeelure — Perle V. Lib. DI, cap 4. 

(5) Viiruvlo. Lib. Ili, cap. 3 — Scamozzi. Parte 1. Lib. Ili, cap, 20. 

(6) De re aedificaloria. LIb. I, cap. 13. 

(7) Teoria e pratica dell’ Architettura Civile, Cap. D, § VII. 

(b; De archicicciura, Lib. IX , cap. II. 
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degli scalini, determina la minima loro altezza a 11 cm. (■i2cent.) 
sulla massima larghezza di 53 cm. (p. 2); data poi I’ altezza di 
qualunque scalino ne determina la larghezza nella ragion reciproca 
di 0,11 a 0,i>3 ( p. 0,42 a 2 ), perciò essendo a 1’ altezza dello sca- 
lino , e p la sua larghezza o pedata si avrebbe 

0,11 X 0,33 = 0,383 = ap 


e perciò 


0,383 

o = , e 

P 


P 


0,383 

a 


(>)• 


Il MarTuglia rende facilissimo il suo metodo per effetto di un 
mezzo meccanico da lui prescritto: ma non per ciò la sua regola 
è empirica, come tutte le allre proposte senza ragioni convincenti. 

674. Dobbiamo alle investigazioni del celebre Jombert (2) una 
regola ragionata per ben proporzionare gli scalini: il Blondel, il Mi- 
lizia non prescrivono che questa : è dessa poggiata sulla natura 
{stessa del passo ordinario dell’uomo, la di cui lunghezza orizzon- 
tale, allorché comodamente cammina è di 66 cm, ( p. 2,30 ) : vo- 
lendo poi salire perpendicolarmente, incomincia a soffrir incomodo 
allorché elevasi a 33 cm. (p. 1,23); vai dire la lunghezza del passo 
orizzontale corrisponde al doppio del verticale. Il passo di chi sale 
una scala è composto di orizzontale e verticale, per risultar quindi 
comodo dev’ esser talmente proporzionato, che la larghezza o pe- 
dala dello scalino, ed il doppio dell'altezza corrisponder deve a 66 cm. 
( p. 2,30). lUlencndo quindi per a l’altezza dello scalino, e per p la 
sua larghezza; data una delle sue dimensioni avremo l’altra facendo 


a 


0,66 — p 
2 


p — 0,66 — 2 a (3). 


D’ onde emerge la regola. 

673. Per ùlMlire la giutta proporzione fra V altezza e la 
larghezza di uno scalino, data una delle sue dimensioni in me- 
tri, se questa sarà la larghezza si deduca (/«0,66, e la metà 
del residuo ne indicherà f altezza. Se poi è stabilita l'altezza, 
se ne prenda il doppio, e dedotto da 0,66, il residuo indicherà 
la sua larghezza. 

Esempio — Supporremo data la larghezza o pedala di uno sca- 
lino di 34 cm. sarà l’altezza > > 


a 


0,66 — 0,34 
2 


= m. 0, t(> 


(1) In palmi 0,42 X 2 = 0,84 — ap. 

0,84 0,84 

t perciò a = — — , e p = — — . 

P « 

(2) Archileetwe moderne cc. Tom. I. LIb. II. 

(5) In palmi sarà a — p — 2, jO — 


2 


a. 
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Sta data poi l' altezza di uoo soalioo di 16 cin. sarà la larghezai 


p = 0,66 — ( 2 X 0,16 ) = 0,34 (1) 


Coir esposto principio data qualunque lunghezza di branca L » 
di altezza A, si otterrà l’ altezza di ogni scoino della proporziona 


2A + L; A ; ;0,66; a : 


d* onde 


0,66 A 
L+2A 


e la larghezza dalla proporzione 
2A + L;L: :0,66;i>; 

Da cui desumesi la regola. 

676. Data la lunghezza^ e V altezza di una branca in me~ 
tri, per ottener F altezza che con ta esposta proporzione cor- 
risponda ad ogni scalino, si dece molt: F altezza della branca 
per 0,66, ed il prodotto dividerlo per la somma della lunghezza 
della branca e del doppio della sua altezza. Il doppio delFal- 
tezza ritrovata sottratta poi da 0,66 ne segnerà ta larghezza. 

Esempio — Sia l’altezza di una branca di m. 3,60, la sua luo- 
ghezza di m. 6, arremo l'altezza dello scalino 


quindi 




0, 66 L 
L+2A 


a 


0.66 X 3,60 
6 + (2X3,60) 


Da cui si ricara la corrispondente larghezza di m. 0,30 , per 
ciò che si disse nel § 675: infatti anche calcolando colia indicata 
foratola arremo 


P — \ 


0,66x 6 


s=0,30(2). 


6 + (2X3,60) 

Se una delle dimensioni della branca sarà poi data, (hciUssimo 
sarà determinarne l’altra. 

Incomodi riescono però gli scalini meno alti di 12 cm. (45 cent. )^ 
e meno larghi di 30 cm. (p. 1,13). 


(1) Per le dimensioni in palmi napolilani ti toatihutoa pai. 2,50 a 66 cm. 
Etetapto — Data U larghezza di uno icaiioo di pai, 1,80, farà l’altezza 

2 

Sapponendo poi l'altezza di 60 cent, ne risalterà la larghezza 
p = 2,50 -( 2 X 0,60 )=. 1,80. 

(2) Colle nostre misure a m. 0,66 sostituiscasi p. 2,50 come li disse: data 
perciò una branca lunga palmi 24 alla 13, arremo Taltezsa di ogni scalino 

o 50 V 13 

o*- _ = 0,65 po=2,50 — (2 X 0,651 = 1,20. 

24 + (2X»8) \ a. r' ! r- 
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Si dispongono gli scalini di una branca in modo che tirala una 
corda dal fronte del primo all' ultimo scalino , tutti gl* intermedi 
siano a questa tangenti. 

Le magniflche scale debbono terminare in un sontuoso vestibolo 
al livello del piano nobile: è questo suscettibile di tutte le forme, 
e di analoghe decorazioni. Il vestibolo dopo la scala del reai pa- 
lazzo di Caserta è un bel modello in questo genere. 

677. Sala — La prima stanza dopo la scala fu della salh o tool 
dall’alemanno; è destinata per una classe di domestici: la sua gran- 
dezza deve proporzionarsi all’ appartamento. I francesi la dicono 
anticamera. Dev’ essere il pezzo meno decoralo di un appartamento 
di parala , ma luminoso e ventilato. 

L« grandi stanze destinate per le accademie di ballo, di canto, 
di scheriiia, si distinguono pure col nome di sala o salone, l’Al- 
berti le deriva dal saltare: generalmente presso di noi suona lo stesso 
che galleria. 

Queste sale possono decorarsi con colonne, e tante volte con due 
ordini uno sull’ altro, essendo il primo di sostegno ad una tribuna: 
vengono allora da alcuni denominati saloni all'italiana, ed in tal 
caso è meglio sostituire alla volta di covertura, una contignazione 
piana, per non diminuir di mollo la proporzione degli oi^ini. 

I saloni per accademia di musica possono essere di figura cir- 
colare o ellittica , coverti a scodella , onde riuscissero armonici. 
Allorché parleremo dei teatri esporremo alcune nostre idee per la 
costruzione delle sale armoniche. Alle sale da ballo possono con- 
venire le stesse figure, con tribune per le orchestre: le une e le 
altre vengono sempre cinte da stanze di compagnia, da gioco, da 
riposto, e precedute da altre stanze, denominale perciò anticamere. 

678. Galleria — Presso di noi è generalmente un sinonimo di 
sala nel senso sopra definito, e bene spesso nelle modeste case pri- 
vale, si dà anche un tal borioso nome ad una piccola stanza per 
conversare. I.a galleria nel suo vero significato è una specie di 
ambulacro coverlo, o lunga e sontuosa stanza, nella quale ai ten- 
gono pitture, statue o altre cose di pregio: derivata tal voce se- 
condo alcuni dal francese aller, eUlerie , e da altri da galere , 
per la sua proporzione allungata. Per esse il Blondel ne stabilisce 
la lunghezza fino a sette volle la larghezza , e Scamozzi (1) ne 
limila la larghezza a m. S,30 ( p. 20 }. 

Queste gallerie si addicono bene a musei di belle arti, e di rari 
prodotti: di tal proporzione sono molte gallerie di statue nel nostro 
reai Museo. Per quelle destinate a quadrerie giova illuminarle dal- 
P allo , e dargli una esposizione settentrionale per aver lume più 
eguale, e più moderato. 

679. Salotto è una piccola sala da conversare, meglio ornata 
delle altre stanze, ed è destinata a ricevere coloro che ci vengono 
a visitare; i fiorentini lo dicono salotto buono, e noi, camera di 
compagnia. Deve questa situarsi prossimo alia grande sala, o gal- 
leria, e la sua decorazione dev’ esser a questa subordinata. 

(1) Idea dell arehiuttura mivertals. Parie I. Lib. 111. 
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(380. Lo camere sono propriamente quelle destioale ad iiu qual* 
ebe uso; quei pezzi che le precedono come dicemmo si dicono an- 
ticamere, e dietrocamere , dietrostanze e retrocamere quelle che 
le sicguono da accessori. 

Il salotto di passaggio de’ florentini corrisponde alla nostra an- 
ticamera, ed è modicamente addobbato. 

Le camere da letto, dice Jombert, debbono essere quadre. Es- 
senziale. è però che il luogo destinato pel letto non venga esposto 
alla venlilaztonc delle porte o delle finestre , e che il muro ove 
poggia il lotto non sia esteriormente scoverto, poiché impregnan- 
dosi di umido, danneggerebbe chi vi dorme. E indispensabite per una 
camera da letto la sua dictrostanza , o nei sontuosi palazzi ver- 
ranno queste circondate da gabinetti per uso di spogliatoio, toletta, 
guardaroba, per dormirvi i domestici, per istudio privato ove si 
conservano scritture interessanti, danari oggetti preziosi; e final- 
nalmcntc dev’esservi il cesso: ciò intendesi per lo principali stanze 
da letto. Un camerino anche piccolissimo che vi fa da dietrostanza 
è indispensabile in ogni stanza da ietto. 

La camera da mangiare sarà verso il giardino alle vicinanze della 
cucina; con altra stanza laterale destinata per la colazione, altra 
per credenza. 

Un gabinetto da studio , avrà annesso la sua biblioteca , una 
stanza di trattenimento per gli aflari riservali , altra di udienza-, 
due piccoli gabinetti, uno per l’archivio delle carte di famiglia ed 
altro pel cesso. La migliore esposizione è la orientale. ìjo studio 
dcirarlista dev’ essere esposto a settentrione, alBnchè resti illumi- 
nalo più egualmente. 

(381. Meoca, da aletta, tenda o padiglione si dice quella parte 
che suole ricavarsi da una camera, ed è destinata a dormirvi; tal 
separazione consiste spesso io un arco ribassato, o in un grande 
vano rettangolare , fiancheggiato da due piccole porte d* ingresso 
a due gabinetti. Non sono oggi molto io uso. 

682. La miglior forma per li gabinetti, per le giiardarobe, per 
le camere da letto è la quadrala ; le sale , le anticamere , le bi- 
blioteche possono essere rettangolari; mai però la loro lunghezza 
sorpassi il doppio della larghezza. 

Lo stanzino da ritiro nei sontuosi appartamenti è il tempio della 
voluttà, l’asilo dciraraore; va messo in un sito recondito, dipinto 
a dolci tinte: il frizzante del rosso, il riverbero del giallo, la se- 
rietà del verde debbono evitarsi; il vermiglio , il cilestre, il pao- 
nazzino , i parali grazipsi , le tende , i paesaggi sono indicati a 
questo delizioso ritiro. È suscettibile di ogni decorazione allego- 
rica , e dev’ esser cinto di specchi. La grande luce va temperata < 
da cristalli opachi, o da cortine velale. 

Il bagno sta bene prossimo ad uno stanzino di ritiro: è questo 
un pezzo molto decorato dei nobili appartamenti; va situalo verso 
i giardini, o nei giardini medesimi a pianterreno. Il loro pavimenta 
sarà di marmo, o di quadrelli invetriali, onde non ritenga l’umido. 

Il bagno dev’ essere di marmo cavato in un solo masso. Può farsi 
pure di fabbrica intonacala di marmoridea § 577 , se non vuoisi 
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di rame slagoalo, di zinco, o di latta dipinto, e iloalmcnto i più 
economici possono farsi di fabbrica rivestiti internamente di qua- 
drelli invetriali messi con malta di pozzolana vulcanica. L’acqua 
calda e fredda vi si comunica per mezzo di tubolature chiuse da 
chiavi. Parecchi mezzi furono proposti per riscaldare l'acqua nei 
bagni onde evitare la spesa delle tubolature; a tutti però è pre- 
feribile la solila stufa di rame , con la quale 1’ acqua si riscalda 
nei bagnatolo islesso; e fra queste quella inventala da Bizet, i di 
cui particolari possono riscontrarsi in Vitry (1). Nei grandi appar- 
tamenti la stanza da bagno è fiancheggiala da una stanza da letto. 

683. Le proporzioni più generalmente ritenute per l’altezza delle 
stanze, s’intende già delle principali, sono quelle prescritte dal Pal- 
ladio (2). Sia b la larghezza, e c la lunghezza di una stanza, se- 
condo le sue prescrizioni sarebbe l’altezza 


o= 


ò+c 

“2“ 


) 


0 pure 


2be 

é+c' 


0 ilnalmenle 



Ricavasi cioè secondo il Palladio la seguente regola. 

684. Z’ altezza di una stanza potrà farsi. 

1. Eguale alla metà della somma della lunghezza e della lar~ 
ghezza. 

2. " Il doppio della lunghezza moltiplicato per la larghezza, 
e diviso per la somma della lunghezza e della larghezza. 

3. ° La media proporzionale fra la lunghezza e la larghezza. 
Esempio — Una stanza larga 4m., lunga 5, potrebbe avere la 

sua altezza 



c= m. 4,50. 


2X4X5 

4-f 5 



4X5=4,47(3) 


Secondo una tale regola quando il lato maggiore è oltre il dop- 
pio del minore, troppo alla ne risulta la proporzione: conviene al- 
lora ribassarne l’allezza: infatti lo stesso Palladio si allontanò spesso 
da tali regole nelle sue opere. 

L’allezza dei piccoli gabinetti, e delle stanze à^mezzanini, vol- 
garmente distinti col nome di quartiià ammezzati e piani matti 
non dovrebbe esser minore di 3m. (p. 11,34), e ciò per la sa- 
lubrità di chi deve abitarle. 

11 piano nobile dev’ esser sempre di maggiore elevazione; diffe- 
renza ebe il Palladio la vorrebbe di un sesto. 

685. Caaimim — Si dà tal nome ad un focolare destinato a ri- 
scaldar l’aria contenuta in una stanza. Stufa è quella costruzione 

(1) Le jtroprietaire arckileele. Parte II, cap. 1, art. 3. 

(2) Lib. 1 , cap. 23. 

(3) In palmi: data la larghezza di una stanza di palmi 18, la lunghezza di 
palmi 22. si arri l'altezza 


0 


18-f 22 
2 


= 20 . 


2 X 18 X 22 
18 + 22 


= 19,80. 
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ove il fuoco vien chiuso, e l’aria elevasi di temperatura per effetto 
del calore trasmesso a traverso delle pareti conduttrici del calorico 
proveniente dal fuoco. Caloriferi diconsi generalmente poi quelli 
apparati destinati a riscaldare, ed a mantenere io una costante tem- 
peratura ampi locali , comunicandovi il calore per mezzo di tubi 
conduttori del calorico. Vengon questi volgarmente denominati an- 
che stufe. Ne tratteremo ordinatamente, e prima dei cammini. 

Quattro condizioni richieggonsi per la bontà dei cammini, l.” Che 
il fuoco sia ben alimentato. 2.° Che l’aria non resti viziala. 3.° Che 
non facciano fumo. 4.” Che diano il maggior effetio calorifero. 

686. Il calore sviluppasi dal combustibile bruciato : il più co- 
mune presso di noi è il carbone e sono le legna: è qualche tempo che 
si e pure introdotto il carbone fossile, ed il coke, il quale non 
è che un carbone di terra purificato delle materie volatili che rac- 
chiude. Non da per ogni dove però è questo il combustibile do- 
minante. 

In Olanda e nelle parli settentrionali specialmente bruciano la 
torba: sostanza nerastra, leggiera, spugnosa intralciata di libre ve- 
getali miste con terra, che ritrovasi in istrali nei terreni paludosi, 
e trae origine dalla di'composizione dei vegetali accumulali al fondo 
delle paludi e dei laghi sotto sedimenti terrosi. Si taglia a forma 
di mattoni, si accende con difficoltà , ma acceso continua ad ar- 
dere senza bisogno di attizzarsi; dà una fiamma viva alquanto mi- 
nore di quella delle legna, emanando un odore ingratissimo. Si ot- 
tiene bensì dalla torba più che da qualunque altro combustibile una 
temperatura costante: produce però questa sostanza gran quantità di 
cenere che spesso affoga il fuoco. 

Dalla torba bruciala ricavasi il carbon di torba: ottimo per l’uso 
interno delle abitazioni. 

687. Negli Stali Uniti è universalissimo l’ antracite o blenda 

carbone che adibiscono negli usi domestici ed industriali. È un 
minerale combustìbile, friabile, di color nero tinto di piombaggine: , 

brucia difficilmenle e con ispecialilà quelli di maggiore densità. Si 
ritrova in letti o grandi massi, spesso io contatto del basalto. In 
alcuni luoghi dell’ Europa se ne avvalgono per cuocere calce e 
mattoni. 

688. In Londra specialmente , ed in alcuni altri sili si brada 
il litantrace : combustibile fossile compatto , e spesso scistoso e 
e lamelloso : di color nero o nero bruno con grani resinosi : nel 
bruciare si gonfia, e si rammollisce. Si ritrova statificato nel gruppo 
carbonifero: riducesi a coke privandolo del suo bitume. Si ritrova 
presso di noi a Gerace, e ad Agnana in Calabria ultra l.° (1). 

689. il lignite è anche una sostanza ricavata da roccia carbo- 
nosa poco in uso; si fonde nell'atto della combustione con un odore 
ingratissimo. Carbonizzata da Guillot (2) bruciò di una fiamma 
azzurra e bianca senza produrre cattivo odore. 

(1) Pilla — Notizie geologiche sopra il carbone fossile fraeato in Ma- 
remma. 

(2) Giornale delle due Sicilie 4 Febbraro 18S2. 
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6G0. Per beac alinicniarv il fuoco uei caiiuiiiui conviene accendere 
il combiiilibile sopra una gratella alquanto elevala dal livello del 
focolare. Il carbon fossile, il coke, ranlracile non bruccrebbero aenza 
di essa. 

fc P aria che deve alimenlarc il fuoco: se qiiesla però è ecce- 
dente consuma subito il combiislibile: se manca la ventilazione ren- 
dest Paria rarefatta, che impedisce la cnmhiisllone, e quindi smorza 
il fuoco. Davy sperimenlo (I) che ciò veriiicnvasi allorché la pres- 
sione dell’ aria riducesi nd o ’/t : a minor pressione reggevano 
le grandi fiamme, e quello in dove un calore circostante le veniva 
comunicalo : reggon meglio ancora quei combustibili che svilup- 
pano maggior quantità di calore. 

C91. Il potere cnlorifero de’combiistibili va delerminalo con unflà 
di calore. \jIl qiianlità necessaria per elevare di un grado del termo- 
iiielro centigrado la lemperalnru di un chilogrammo d’acqua, cliia- 
masi caloria o unild di calore: calore specifico d’ un corpo , è 
il numero della iinilà di calore necessarie per riscaldare un eli- 
dei dato corpo di iin grado. 

Cléraent e Désormes rinvennero la forza calórifera del carbone 
doppia del legno da cui ollenevnsi. 

K vario il potere calorifero de’ combustibili. Diversi lecni sag- 
giali da E. Cbcvandier furono ritrovali della potenza calorifora co- 
me siegue. 

quercia abete faggio alno pino salcio 

100a 93 86 a7a lOOaSO 82a79 78a71 76a74 

nella seguente tabella XVIII ricavala dal Péclet (2) esporremo 
la potenza calorifera ottenuta da diverse sostanze sperimentate col 
calorimetro, rapportate con unità di calore; cd aggiungeremo la quan- 
tità di aria fredda necessaria a bruciare una qiiantilà di alcuni com- 
bustibili, non che il vapore o gas che le diverse specie producono, e 
ciò per l’uso di quanto in seguito sarem per dire. Nella tabella XIX 
riporteremo I saggi fatti da Rumfort, La Place, Clement e Desormes 
su la potenza calorifera di alcuni legni. 

Fu sperimentato che la potenza calorifera è costante nel mede- 
simo combustibile, qualun(|ue esse siano le circostanze della com- 
bustione. . 

La potenza calorifera della torba è estremamente variabile : la 
migliore corrisponde a circa la metà del carbon fossile. Le unità 
di calore ottenute poi dal carbone di torba furono 3800, secondo 
Péclet. 

L’antracite sviluppa poco meno di calore del carbon fossile. 
Estratto però dui terreni secondari appena arriva ai Ire quarti. 

Il litantrace è di maggiore attività del carbone di legna. 

Il lignite ha poi una potenza calorifera come il carbone di faggio. 

(1) Ardemi et DBVoaleae\le—lVottveauMantirtduPoilier-Fiimi*te,CMf.l. 
Art. IO. 

(2) TVaité de la CAo/cw — Liegi S. ediz. 1S41, 

VuL. II. 5 
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TABELLA XVIII. 


Della potenza ealorifera di diverse sostanze, deìtaria neces- 
saria per bruciare alcuni combustibili, e del volume di gas 
che producono. 


SOSTANZE SPERIMENTATE 

UdUA 

Aria fredda per 
brudaroe 

Volaotedel Taporell 
0 gas prodotto H 

calore 

Ua chil. 
io m. c. 

Uo rot. 
io p. c. 

Daud eh. 
io m. c. 

Da uo r. 
io p, 0 . 

Legno secco .... 


6,75 

325 

7,34 

353 

con 0,20 di acqua . 




6,11 

294 

Carbone di legna. . . 





799 

Torba secca .... 


11,28 

543 

11,73 

565 

con 0,20 di acqua . 



434 

9,65 

465 

Carbone di torba . . 

Carbon fossile, termine 



636 

m 

636 

medio 



905 

18,44 

888 

Coke a 0,1S di cenere. 



722 


722 


TABELLA XIX. 

Saggi fatti sulla potenza ealorifera di alcuni legni. 


SOSTANZE sperimentate 

UoilA di 
calore 

Legno di rovere secco 

3406 

di faggio socco ... ; 

3633 

di faggio secco all’ aria 

3123 

di pioppo secco 

3683 

seccato all’ aria 

3202 

di tiglio secco 

3960 

seccato all’ aria 

3460 


692. Per fare che uo cammino sia bene alimentato dal fuoco 
coorien rionoTarTi I' aria. Franklin sperimeotò che no foro della 
superficie di 262 cm. ( 37 dee. ) basta a riooovar I’ aria in un 
cammino ordinario: se però questa s’ introduca da porle o finestre 
ferisce chi è seduto nei cammini, se da sotto il pavimento, pro- 
duce una seosazione fredda « e poco può elevarsi, per essere più 


Digitized by CoogU 















DELLA DinniBtZIOHE bKI PALAZZI E DELLE CASE S3 
pesante dell’ aria rareralta viziala dai vapori esalati; buono e per- 
ciò rionòvarla da soHo il rocolarc. L' eccedente quanlilà di aria 
consuma il combiistiliile con sollecitudine, e poiché giova eccedere 
per racililarne da principio la combustione , potrà moderarsi con 
un registro fatto da una lamina di ferro, che regola la grandezza 
del foro, o ventilatore, a seconda il bisogno. 

L' umido nuoce alla combustione , e promuove la rarefazione 
deir aria. 

693, La mancanza della rinnovazione dell' aria non solo impe- 
disce la combustione , ma spogliandola dall’ ossigeno che vi con- 
suma, la rende viziata in danno di chi la respira. Ad evitar che 
quest’ossigeno venisse saturalo dalla combustione, Arnolt medico 
inglese proponeva (I) chiudere la porla del focone con una inve- 
triala. Si vide che ciò era di ostacolo al calore raggiante; ma ri- 
scaldata la stanza più a lungo conservavasi io quello stato. Lo stesso 
potrebbe ottenersi chiudendo il focone con lamine di metallo: ma 
si perde allora la veduta del fuoco ohe piace; oltre che dev' esser 
questo governalo. M. Descroizilies propose all’ uopo una tela me- 
tallica a traverso di cui vedovasi la fiamma. 

Fu ricercala la quantità di aria, che un individuo consuma con 
la respirazione in ogni ora, e si rinvenne di 16 m. c. ( 864 p. c. ), 
la ventilazione perciò necessaria a rinnovarne I’ aria viziala do- 
vrebbe esser pure in ragione del numero degl'individui che si ri- 
scaidano nel cammino, numero che nbn polendosi determinare nelle 
case di ordinaria abitazione, nè essendo nei cammini sempre uni- 
forme la potenza calorifero, nè sempre una lu differenza fra I’ c- 
sterna e l'iaterna temperatura, rende impossibile slabilime una for- 
mola generale. 1 fenomeni del calore sono cosi complicali, disse il 
Péclet il quale tanto si occupò di questa materia, che rendono im- 
possibile il poterne dedurre ragioni esatte teoriche e pratiche (2). Si 
rimedia ad un tale inconveniente con aprire di trailo in tratto le 
fìnestre per piccola parte, onde l’aria si rinnovi: perciò i cam- 
mini debbono situarsi in modo che chi vi siede non sia ferito dalla 
corrente dell’ aria, che può introdursi dalle porle o dalle ftoeslrCi 

Meglio è negli estesi saloni far due cammini, anzi che uno ecce- 
dente: e meglio ancora non forvene alcune, giacché la esperienza 
ci convince, che risultano dannosi, non essendo possibile potervi 
riscaldare uniformemente I' aria. 

694. La più essenziale condizione nei cammini è elio noo facciane 
fumo , e su di eiò v’ ha molta inlTiienza la loro grandezza. V icn 
questa ordinariamente delerminala, fra i limili di m. 0,80 ad 1,fiO 
( p. 3 a 6 ), r altezza un quarto di meno della larghezza, la profon- 
dità fra 50 cm. a 70 ( p. 2 a 2,60 ): nelle stanze di ordinaria gran- 
dezza non suol farsi, che di circ.i un metro ( p. 3,78 y. Ad evita- 
re il fumo Franklin sperimentò , che i cammini sottoposti a luir- 
glie tubolature posmno avere più larghe aperture, poiché essendo 
in maggior copia l’aria rarefatta dal fumo per la inaggiov lunghezza. 

(I) Journal det eonnaiitanff «•’teltn et pra'i^Het — Marza ISiTt 

ifii 7Vai(« de la Chaleur. $ 1420. 
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del (ubo, più vigorosa n'è perciò l'allrazioDe del fumo. Ciò con- 
durrebbe a stabilire l'apertiirs de’carnmini nei piani inferitori mag- 
giore de’ superiori : C'isendo però diilìcile il determinare di qiiaolo 
dovrebbe ri'slriiiger ì I' apertura di un cammino proporzionatamente 
alla liia^bezza del cammino, proponevi far uso di uua porticina a 
saracinesca di lamina di ferro, messa di fronte al caiiimi lo in modo 
che possa restringerne I' apertura por i|iianln il fallo dimostra es- 
serne necessario , come io E F fìg. loG e lì>7. 

]>a cappa o capanna dei cammini sale piramidalmente per un'al- 
tezza .quasi eguale alla sua larghezza , ed innesta colla gala di 
elevazione del fumo; è da questa gola, tubo, canna , o condotto 
fumario che dipende specialmente la bontà di un cammino. 

663. La gola dei cauiuiini per l’esito del fumo dev'esscr leviga- 
tissima: buoni sono i mallnoi del Gourlier § 49, ottimi i tubi di argilla: 
meglio per essa la figura cilindrica, perché il fumo inalzandosi a vor- 
tici, l’aria più sollecitamente ne resta rarefatta, ne accelera il tirag- 
gio, e più facilmente può nettarsi. Il lato di sua larghezza se è di base 
quadrala . o il suo diametro se cilindrica, sarà non maggiore di 
À) cm. ( SO cent. ). SavoI sperimentò che le canoe mollo larghe , 
contro la pubblica prevenzione elevavano meno fumo. Nei tubi sirelli 
l’aria vien più sollecilamentu rarefatta, ed è perciò che il fumo 
li traversa con maggiore celerità : tali infatti li prescrivono Che- 
velin e Ptk-let (I), che tanto si occuparono de' cammini: gl'irlan- 
desi hanno tulli i condoni de’ cammini molto stretti, ed iutaulo il 
sig. Fray assicura che non fanno fumo (2). 

l'er evitare il fumo Filibien propone di far la canoa più sirella 
in giù che io sù: Scamozzi (3) e dopo di lui Franklin propongono 
far uso di un registro cioè una lamina di metallo scorrevole in un 
incavo taglialo nell’ arcbìlrave del cammino, o meglio nello stesso 
tubo: può sosliliiirvisi una valvola girante con un asse, che chiude 
ed apre il cammino in ragione che si gira ; con essa si modera 
l’apertura della canna Ano a che si conosca di non dar più fumo: 
offre ancora questa il vantaggio, che ben acceso il combustibile, 
e consumale le legna si chiude il condotto , ed il calore non si 
dissipa nella canoa, ed in caso di accensione nel condotto, si chiude 
la comunicazione dell’ aria, e si smorza il fuoco. Si è pure cono- 
sciuto che la canna protratta con una certa inclinazione dà con 
più facillà r esito al fumo, anzi che protraila verticalmente: è però 
in tal caso più dilBcile il pulirla. 

696. Ad eliminare il fumo in tali condotti propose il Tredgold 
un doppio tubo più ristretto, destinalo a portare sulla bragia una 
corrente di aria, facendo una specie di sifone col tubo fumario : 
se desso vien messo al di sotto della brada adempie spesso al suo 
ufiSzio,. ma se su di questa si eleva, offre un altro adito al fumo, 
vi si rarefà l’ aria ivi contenuta, in danno delia canna principale 

(Il Cbevdin — Ami. Ae Chimie , tomo XXXIIi, ao. 8. Pédet — Traiti At 
la Chaleur , § 1358. 

(2) Ardeoni et De Fonteoel/o: op. eil. eap IV , art. 28. 

(3; lAea AtlC Architettura umveriaie. Ltb. Ili, cap. 22. 
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c della irradiazione calorifera , e rislrello qual’ è questo (ubo è 
diiflcile a nettarsi, e soggetto ad incendio : ciò malgrado esso è 
spesso adibito, e dicesi volgarmente da noi xueatoia. 

697. Vari ingegnosi ritrovati furono immaginati ad evitare il 
fumo dei cammini : le eolipite di Vitriivio (I).: i tubi messi dal 
Cordano io direzion contraria negli sfogatoi (2): la canoa a spira, 
ed i pomi di ottone pieni di acqua del De lx>rme, ed altri simili; 
ma tutti tornarono vani. 

Non mai dovrà innestarsi la canna di un cammino con I’ altra 
di un cammino superiore: si avrebbe bene spesso fumo anche dai 
cammino ove non si fa fuoco. Il gesso è il materiale meno atto per 
le tubolature da fumo, specialmente in pareti di poco grossezza, e 
se va soggetto il tubo a gran calore : distruggerebbe questo in* 
sensibilmente la sua aderenza, producendovi delie fenditure. 

Il fumo più facilmente si eleva quando I’ aria è meno rarefatta; 
perciò più l’ inverno che la està, più la notte ohe il giorno. Si è 
osservato che le gole dei cammini messe a molta prossimità fra 
loro danno a dati eguali più fumo, e ciò per la medesima ragione. 
1 condotti nuovi, non perfettamente asciutti danno più fumo, poi- 
ché il calore genera del vapore dall’ acqua contenuta nella fab- 
brica, e questo ne ribassa la temperatura. 

Ad evitare il fumo conviene pure mantener l’ aria non molto ra- 
refatta nella stanza riscaldata, e ciò pure per non rendere it pas- 
saggio di temperatura assai violento per chi entra ed esce dallo 
spazio riscaldato. Ardenni e De Fontanelle vorrebbero che l’aria in- 
terna non superasse i 4°, o 3° l’esterna (3). , i 

69S. La porzione di canoa che sporge fuori del letto denominala 
tubo fumivoro, cimaruolo, e fumuruolo, deve eievgrsi se è pos- 
sibile oltre il comignolo di essi, specialmente ove il vento ristretto 
fra le loro falde vi si potesse direttamente dirigere. A tanto evi- 
tare vari modelli vennero proposti, i di cui disegni sono riportati nella 
indicala opera di Ardenni, e De Fontanelle, di Péclet ed in altre opere 
spedati. Debbono i fumaruoli venir coverti superiormente, ed aperti 
nei lati, riparali però da una specie di paraventi, che circondano 
tali sfogatoi restandoli solamente aperti superiormente, ed inferior- 
mente , per t’esito del fumo. Questi paraventi possono eliminarsi 
in quegli sfogatoi, che restano riparati dal vento, e dal contatto 
dei raggi solari, i quali penetrando nel tubo fumivoro , ne rare- 
fanno I’ aria, nella parte superiore, e resa così più leggiera, sono 
d’ impedimento allo inalzamenlo del fumo. Allo stesso oggetto pos- 
sono covrirsi con una lamina di. ferro, o di zinco piegala a semi- 
cilindro, i di cui fronti siano alquanto slargali agli estremi, come 
una campana, ed i lati rivolti ai venti dominanti. 

Meglio a tal’uso sono i giraventi o tamburrioi aU’olandese: con- 
sistono in no tubo di latta o di rame girevole su di un perno, questo 

(1 ) Libro I , flap. IV. L* toUpila era un vaso di metallo * eolio stretto , pieno di 
acque, del ani becco uscivo il vapore eoo impelo, sofBondo cosi il fumo. 

(2) D» la tubtilUé, 

(S) Capitolo XI , art. 
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tubo è aperto in iin lato, e corredalo di un areoteopo, o bande- 
ruola, che agitata dalParia dirigge sempre raperhira del (ubo nella 
direzione opposta dei venln. 

6U!>. Il migliar cammino però si vuol che sia la sluTa di Pen- 
siirania inventala da beniamino Francklin, costruita con lastre di 
ferro fuso. I.a pianta del focolare è mantenuta alquanti centime- 
tri sul livello del pavimento della stanza , come nella sezione fi- 
gura ti>4 in ò c : nel fronte dell’altezza bc si pratica un cana- 
letto b, che comunica collo spiraglio e : esso serve ad alimentare 
il fuoco g : z ò una cassa senza fondo chiusa nella parte supe- 
riore il di cui interno è riparlilo come nella fìg. t55, in essa s'io- 
troduee l'aria fresca dal condotto per aollo la detta lamina , n'e- 
sde riscaldala dai fori o, o falli nel fondo della stufa; il fumo discen- 
de , e pass» nella canna d f : questo fumo verrà impedito di dif- 
fondersi nella stanza dalla corrente che riceve dallo spiraglio e (1). 

700. Su i medesimi principi dei cammini di Franklio immaginò 
il l3ésarnod altro cammino, adibito generalmente con mollo suc- 
cesso: esso venne pure denominalo focone economico e salubre, e 
suol costruirsi di ferro fuso. Un serbatoio di aria messo orizzon- 
lalmcnle fa base al cdmrnino, ed è compreso fra due lamine di 
ferro A B e C D; fìg. 156, la prima poggia su beccatelli di mat- 
toni , alBnchè I' aria esteriore vi s' iniroduca per nn condono da 
sotto il pavimento, e circoli liberamente solio al cammino. Que- 
st’ aria passa in seguilo nelle aperture o o fig. I5S, praticale in 
una piastra situala fra A B e C D , e siegue molle sinuosità k /, 
/ k ricacciale con lamine di ferro fuso: di qui passa nel serbatoio 
verticale x x ricavalo con simili piastre, e ne sorte per due aper- 
ture praticate laleralmenle io corrispondenza del serbatoio xx, per 
ripartirsi in più punti verticali y y y ec. , che prolungali riscal- 
dano I' appartamento mediante bocche di calore guarnite di un co- 
verchio a cerniera, il quale si può aprire e chiudere come credesi 
conveniente. 

Per regolare l’ accesso all’ aria e dirigere a volontà una cor- 
rente più o meno rapidamente sul combustibile vi sono due pia- 
stre mobili E, F innanzi al cammino , le quali si abbassano e si 
rialzano. Il fumo è regolato con il solilo registro a piastra. 

Ai tubi laterali vi si rimpiazza spesso una grossa lamina alquanto 
dalla prima lontana, ove inirodotlovi l’aria esteriore vi possa gio- 
care e diffondersi nella stanza per mezzo di aperture laterali, che 
vi cnslituiscono bocche di calore. 

Questa specie di foconi possono farsi mobili, e situarsi nei cam- 
mini di qualunque costruzione: ma stabiliti fissi danno una economia 
di combustibile, ottenendosi lo stesso calore col terzo di quello oc- 
corrente nei cammini ordinari. 

Alkins e Marriot propongono un meccanismo col quale il combu- 
stibile vien somministrato da sotto il focolare, ove va trattenuto: 
e di là gradatamente si dispone alia combustione (2). 

(I) Collteiion acod ni fuc, voi. XI: t vedi li citila opera di Fraokllo. 

(2j JìiiitriQif of p.iititi ùivintÙMM, Gtaaaio 1826. 
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701. Per otleoere il roaiigior effello calorifem dai cammiai pro> 
pone il 8ig. Gauger (1) conrorinar il fondo a figura parabolica , 
per la noia proprietà di questa curva di riflettere i suoi raggi pa- 
ralleli all’ asse, essendo dimostralo , che il calorico agisce come 
la luce: proponesi pure elevar questa parete parabolica di lamine 
di latta, di ferro, o di rame, situandola alquanto lontono dal fondo 
per la circolazione, e rinnovazione dell’ aria. 

Lo stessa indicalo vantaggio si ha dai cammini delti alla prus- 
siana suggeriti da Rumfort : essi hanno nello interno un rivesti- 
mento con parete di mattoni a a fig. lìiU , che dagli stipili del 
cammino si prolunga in due linee convergenti finn al fondo del foco- 
lare 6, in modo che ivi facciano un angolo di l3o°, e ciò atfiuuhè 
r irradiamento del calorico possa mandare un maggior numero di 
raggi. Queste pareti elevansi per circa lo cm. ( 57 cent. ) oltre 
la cappa , e vi si fanno due aperture all’ altezza di circa % cm. 

( p. 1,13). Per far riflettere poi maggiormente il calore bisogna 
che queste pareli non siano formate di materie conduttrici di ca- 
lorico ; escluse perciò le lamine di ferro : a preferenza usasi il 
mattone, e meglio quello invetrialo di color bianco. Giova isolare 
queste pareti per avere uno spazio di dietro alto a somministrare 
r aria esteriore. Dice 1’ autore ohe con tale metodo si risparmia- 
no ’/s di combustibile. i 

Per procurare maggior calore dalla combustione si è da poco 
tempo immaginato di bruciare il combustibile in focolarelli mobìli 
di ferro fuso, che si portano innanzi allorché è stabilito il tiraggio 
del cammino. Ed è questo il metodo più vantaggioso. < 

702. Si fanno pure de’ cammini a doppio fuoco, che consistono in 
una cassa di ferro fuso aperta in un lato, girevole su di un perno, 
che mossa nel cammino di un muro di divisione si fa girare con 
(ulta la bracia verso quella camera in dove si vuole il fuoco. 

Molli occiiparonsi a. migliorare i commini per renderli atti a con- 
servare l’aria dello spazio calda e sana, senza fumo, e col più grande 
eifello calorifero, ma dice Franklin essi sembrano falli espressa- 
mente per produrre il minor calore possibile; e si è sperimentato 
che appena somministrano la cinquantesima parte del calore pro- 
dotto dal combustibile consumalo; ed in fatti ben si concepisce che 
il calore il quale da questo si svolge sollevasi nel cammino uni- 
tamente all’ aria che le servi per la couibuslione. non passa per- 
ciò nell’ interno della stanza , che una parie del calore radian- 
te ; e scorrendo nel cammino una quanlilà di aria calda , trasci- 
na seoo r aria della stanza, per cui s’ introduce l’aria fredda este- 
riore: ed è perciò, che dopo tanti melodi proposti , e i’ immenso 
numero di brevetti d’ invenzione , e di perfezionamento all' uopo 
accordali, che riscontrar si possono nei trattali speciali, si è ri- 
corso piuttosto alte stufe, ed ai caloriferi. , 

703. Stufe — Diversi meccanismi furono immaginali per le stufe 
o fornelli portatili , di cui non è questo il luogo a trattarne per 


(I ) La mtcani^e tlu /tu. 


Digitized by Coogle 



40 siz. i.'cip. r. 

esser cosa indipendente dalla costruzione degli edifìci. Fu saggialo 
che desse danno sei volte più calore de’ cammini (I). 

Aiebiamiamo solo a riflettere che le stufe di metallo si riscaldano 
e si raffreddano sollecitamente per la maggior conduttibilità de'roe- 
lalli, come vedremo. Quelle di fabbrica o di faenza sono tardi a 
riscaldarsi, ma mantengono per molto tempo una dolce temperatura. 

Nelle stufe di metallo è vantaggioso che la combustione sia lenta 
e permanente: in quelle di faenza esser deve attiva, e continuata 
pel tempo necessario a riscaldare la massa della terra colta o della 
fabbrica; operazione che si rinnova di Iratlo in tratto. 

Le stufe in metallo danno spesso una temperatura variabile, ed 
un odore disgustoso; e se il metallo elevasi a troppo alla lempe* 
ralura dissecca l’aria, per cui usasi mettervi sopra un vaso di ac> 
qua per correggerne I’ aria con i suoi vapori. 

704. CsLoniPKRi — Apparali di più utile elfetio vennero sosti- 
tuiti ai cammini, e che noi dicemmo nominarsi caloriferi, e vol- 
garmente anche stufe. Tutte le camere di un appartamento, grandi 
stabilimenti, e più piani di un fabbricalo possono con un sol fuoco 
riscaldarsi; da questo apparalo partono condotti e tubi, che riem- 
pili di aria bruciante, di vapore, di acqua calda ne riscaldano lo 
spazio. Con essi possono utilizzarsi lino a nove decimi del calore 
prodotto dal combustibile, e trar si può proQlto del calore perduto 
dai fornelli di alta temperatura , dalle ciminiere , dai fornelli di 
caldaie a vapore. 

Gli antichi in tali costruzioni riscaldavano gli spazi con som- 
ministrarvi il calore da sotto il pavimento (2) ; d’ onde diffoude- 
vasi in un voto costrutto fra ’l muro, ed una sottile parete di te- 
goli messa a poco distanza dal muro di sostegno. Dicesi che i ci- 
nesi riscaldassero le loro stanze nei sili settentrionali comunican- 
dovi anche ii calore da sotto al pavimento. 

705. CsLoniFsni ao aria — Varie ne sono le costruzioni, ma 
generalmente coosislono in un apparecchio , nel quale il fuoco e 
la corrente d'aria riscaldata siano a contatto di molli tubi che 
racchiudono 1* aria a riscaldarsi per passarla nei sili destinati. 

i caloriferi ad aria sono 1°. A tubi scoverli; cioè quando il ca- 
nale deir aria riscaldala gira scoverto nel luogo a riscaldarsi: i tubi 
sono spesso sospesi con ritieni di ferro nel mezzo dello spàzio. 
2.° A circolazione interiore: allorché cioè i tubi sono messi in un 
inviluppo di piccole dimensioni e nell’ interno di essi circola l’aria 
ebe deve esser riscaldala. 3. Ad aria esterna, quando poi i tubi 
sono riscaldati eslerformente, e percorrono lo spazio ove si vuoi ri- 
scaldare, 

È più vanlaggfoso sotto il rapporto della economia di far passare 
l’aria riscaldala neirinlerno dei tubi, anzi che esternamente. 1 prin- 
cipi generali sul modo di stabilire simili costruzioni sono i medesimi.. 

(1) Ardenni et De FoolCDelle. Aouvsau Manuel da Poilùr-Fuimele. Gap. 
Vili, articolo 1. 

(2) Vedi la mia opera. Le più ielle mine di Pompei, art. Le Terme. Na- 
poli 1845. 
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Il Tuoco parte da una fornace: spesso è questa costruita nei sol- 
terranei dei fabbricato; ma bisogna esser bene cautelato per non 
disperderne il' calore. La fornace non deve costruirsi di materie 
conduttrici di calorico: sarà perciò di pietre, e di mattoni, e me- 
glio refrattari § 48, almeno la sua interoa rivestitura , e ciò per 
concentrarvi il calore nell' interno dell’ apparecchio. Giova che ta 
fornace sia in modo disposta, che la combustione venga alimentata 
dall’aria esterna. 

La quantità di aria necessaria ad alimentare II fuoco deve pro- 
porzionarsi al combustibile che vi si usa, altrimenti parte del car- 
bone si trasmuta in ossido di carbone , circostanza che produce 
una grande perdita di calore. 

706. Essendo variabile la forza calorifora del combustibile, la 
grandezza deila fornace varia secondo quello che deve adibirvisi. 
Vien prescritto dalPéclet assegnare alla fornace un m. q. di su- 
perficie per ogni eh. di carbon fossile, o due di legna da bruciar- 
visi in ogni ora ( p. q. 12,80 per ogni rotolo di carbon fossile, o 
due di legna). 

707. I condotti destinali a trasmettere il calore esser debbono 
di materie conduttrici di calorico. Tali sono i materiali molto le- 
vigali, 1 metalli, e fra essi il ferro , e specialmente il rame. La 
seguente tavola dimostra la quantità di calore traversato da lamine 
di differente natura, di eguale grossezza , e della medesima tem- 
peratura (I). 


Oro . . . 

1000 

Ferro . 

. . 374 

Marmo . . 

. 23 

Platino . . 

081 

Zinco . 

. . 363 

Porcellana. 

. 12 

Argento. . 

973 

Stagno . 

. . 303 

' Argilla. . 

. 11 

Rame . . 

898 

Piombo. 

. . 179 



La quantità di calore che traversa i metalli è in ragion dirella 
della differenza di temperatura delie due superficie, ed inversa della 
grossezza delle lamine. 

Fu sperimentato che per ogni m. q. di superficie di tubi, la quan- 
tità di calore trasmessa per unità § C91 furono 

Tubo di terra cotta ISOO a 1800 

Tubo di latto 1600 a 2000 

Tubo di ferro fuso 4000 a 5000 

Cattivi conduttori del calorico sono le sostanze composte di fi- 
lamenti sottili , o masse bucherate, come il cotone, la lana, la 
paglia, la crusca, le piume, i peli, l’aria. Il carbone è il più cat- 
tivo conduttore del calore. 

Riterremo dunque per i caloriferi ad aria i tubi di ferro fuso, 

che trasmettono oltre il doppio del calore dei tubi di latta. 

Essendo l’aria cattivo conduttore del calorico, non può servirgli 
utilmente di veicolo , che facendola, per la sua grande mobilità. 


(1) Péelct. Trailé de la ChaUur, $ 26, 
TOL. li. 


G 


Digilized by Google 



42 SEZ. I. CAP. I. 

circniare rnpidaroente. Nei larghi tubi i’ aria sì riscalderebbe ine- 
gnalmeute, generandovi una corrente fredda nel loro centro, e que- 
sta sarebbe di ostacolo per elevarla a grande temperatura: il ti- 
raggio pure fncilmeote si rallenta pel luogo circuito cbe deve fare 
il calore, e quindi poco trasmissione. Di qui la necessità di molti 
piccoli tubi, oude ottener cosi più estese superficie in contatto del 
calore, auzi che pochi e grandi ; è meglio se restando la mede- 
sima sezione si aumentasse il rapporto del contorno alla superficie. 
Tali sarebbero i tubi ellittici, però sono più diflicollosi a pulirsi. 

Questo principio è anche adattabile ai focolari economici, e sem- 
pre ohe richiedesi circolazione di calore. 

Ai tubi di ferro fuso dei caloriferi ad aria che partono dal for- 
nello si dà 2 cin. dì grossezza ( 76 mill. ), a quei di rame S mm. 
(2 cent.). Per gli altri che ne sono lontani può diminuirsi tale 
grossezza , e ridursi fino alla metà , e ciò atteso la varietà della 
temperatura dal basso all’alto de' tubi. 

Messa a saggio la temperatura sonominislrata da tre tubi dairalto 
al basso, fu come sicgue. La temperatura esterna era di 20°; i tubi 


furono di 

argilla latta ferro fuso 

Lunghezza .... m. 13 16 16,30 

Diametro 0 08 0,09 0,20 

Grossezza 0,01 s 0,01 

Superficie 3,37 4,S2 10. .36 

Temp. al basso. . 260“ 280“ 17S“ 

Temp. alr alto . . 60“ 77“ 77“ 


Nei tubi molto lunghi il fumo non può prender subito il suo 
corso, convien perciò corredarlo di un fornello di richiamo, il quale 
si costruisce nel muro di lato al tubo, ed al punto ove s'inalza 
per lanciare il fumo verticalmente. 

708. Qualunque sia il materiale dei tubi di condotta, esposti al 
fuoco si alterano nella loro lunghezza per efletlo della dilatazione, e 
ciò in proporzione che variala temperatura; debbono perciò esser messi 
a libera dilatazione. Fissando poi ì tubi negli estremi, per preve- 
nire gli elfelti della dilatazione , si mettono de’ tubi compensatori 
di rame, mollo curvi da poter cedere alle variazioni. 

709. Non conviene mettere i tubi discendenti immediatamente 
dalla fornace, giacché il tiraggio non può aver luogo, se non si 
riscalda la ciminiera. Anche l' aria riscaldata circola meglio ver- 
ticalmente, che orizzontalmente. 

L’ aria nello stato ordinario non può saturare mollo calorico: a 
peso eguale il calore sp. dell’ aria c il quarto dell’ acqua; e poi- 
ché il peso dell’ aria é a quello dell’ acqua come 1,30 , a 1000 , 
ne risulta che sotto lo stesso volume, l’ aria può contenere '/3000 
del calore dell’ acqua: fuvvi dunque di bisogno un volume di aria 
calda 3000 volle maggiore , per riscaldare come l’acqua un dato 
spazio; e poiché le unità di calore vennero stabilite con le quan- 
tità saturate dall’ acqua, 11 calcolo delle temperature fu do tali prin- 
cipi derivato. 
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Per elevare dunque la temperatura di uno spazio chiuso ad un 
dato numero di gradi, e rinnovarne l'aria in periodi stabiliti, di- 
remo a la massa di aria misurala In m. c. delio stabilimento che 
deve riscaldarsi: il suo peso sarà di eh. 1,30 a: e poiché la po- 
tenza calorifera dell' aria equivale a quella della quarta parte di 
acqua , come si disse : diverrà 


1,30 a 
4 


== 0,32S a 


La quantità di calore Q per inalzare la temperatura di un dato spa- 
zio ad un determinalo numero di gradi viene espressa dalla formola 

Q = 0,323 a t 

in (love t rappresenta il grado cent, di temperatura in coi vuoisi 
elevare I’ aria interna delio stabilimento. 

Aggiunger bisogna al prodotto la perdila di calore cagionala 
dalle pareti, valutala circa il quinto della massa totale di aria uol- 
tiplicata per la difTerenza D di temperatura: sarà quindi 


0,323 a 
3 ~ 


= 0,063 a : 


e perciò D = 0,063 a t. 


E riunendo le due forinole, avremo ia potenza ealorifera defini- 
tiva P dalla formola 

P = 0,323 a f -f 0,063 a / = 0,39 a A 

D'onde emerge la regola. 

710. Per ottenere la quantità di calore capace (Pinataare la 
temperatura di un dato spazio., concien moltiplicare la cuba- 
tura dello spazio in metri per i gradi di temperatura da inal- 
zarsi, e questi per 0, 39. Il prodotto indiclterà le unità di ca- 
lore occorrenti. 

Esempio — Qual' è il numero delle unità di calore necessarie 
per inalzare la temperatura interna di uno stabilimento di 20.° J/> 
spazio delle sale a riscaldarsi sia di 1000 m. c. Vico definito dalla 
formola 

Q = 0,39 X 1000 X 20 = 7800 unità di calore (1). 

Un chilogrammo di carbon fossile svolge nella sua combustione 
come dicemmo 7300 unità di calore ; varia ne è però la potenza 
calorifera per le sue diverse qualità, per cui è generalmente rite- 
nuto per 7030. Ma la sperienza dimostra che i focolari meglio co- 
strutti non utilizzano più di 0,33 a 0^64 della quantità di calore svi- 
luppalo dal combustibile: perciò generalmente già si attribuiscono 


(I) Csale nostre misure iapsim! cubici ut uumcro 0,S9 si sostituisos 0,0072. 
Sia la (Tubatura dello diverso sale di Uno stabilimento di p. b4000 
La regala (csló addotta ci porge 

Q ---- 0,0072 X 34000 X 20 = 7770 unii* 
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3000 unità per chilogrammo ( 3476 per ogni r. ) ; licre è perciò il 
calcolare la quantità di coinbiitilibile da consumarsi in ogni ora per 
utteucre le richieste unità di calore. Nel nostro esempio sarà 


in chil. 


io rot. 


7800 

3900 

7776 

3476 


= eh. 2. 
= r. 2,24. 


Facendo uso di legna ri vuole circa il doppio del peso. 

711. Dclcrmineremo la superfìcie dei tubi necessari a sommini- 
strare il richiesto calore, assegnando ad ogni metro di superfìcie 
780 unità di calore ( 54,60 a p. q. ), quanto la esperienza ci esi- 
bisce. Nel proposto esempio la superficie de’ tubi sarà 


in metri 


7800 

780 


= m. q. 10. 


in palmi q- W2.42. 

54, uO 

Dato quindi il diametro de’ tubi se ne determinerà la loro lun- 
ghezza. 

l.>e quantità risultate col precedente calcolo si aumentano allor- 
ché l’edificio ha mura di poco grossezza, e leggieri soffitti esposti 
immediatamente al cielo. 

712. Riscaldalo uno spazio se ne dissipa roano roano il calore 
per le porte , per le fiucslre ; e da ciò indipendentemente, 1’ aria 
privata dall’ ossigeno per la respirazione degl’ individui, che sono 
nello stabilimento riscaldalo , ha bisogno di esser rinnovata. Di 
questa perdita , e rinnovazione convien determinarne le quantità , 
onde stabilirne il rimpiazzo di calore per manlenerne costante la 
richiesta temperatura. Esperimenti furono all’uopo eseguili dai quali 
rilevossi al dir di Pcclet la somma difllcollà di ottener risultati certi. 
Esporremo quanto la pratica all’ uopo esibisce (1). 

I vetri delle finestre svolgono una quantità di calore che valu- 
tasi a 36 m. c. l’ora per ogni m. q. di superfìcie ( p. c. 136 per p. q.) 

Alle porte di modica grandezza , che comunicano esternamente 
se ne valuta la perdita a 20 m. c. per ognuna , termine medio 
(1080p. c.). 

La quantità di aria che consunm un individuo in ogni ora è di 
16 m. 0 . ( 864 p. c. ). 

Da ciò deducesi che per valutare le quantità di calore, le quali 
per le indicate cause si perdono in ogni ora, faremo 

r la superficie di tutte le invetriate 

p il numero delle porle 

n quello degl’ individui. 

Avremo la cubatura dell’ aria A a rinnovarsi in ogni ora 


(1) Ardcnni et De Fontcncllc A/tuiur/ compiei du Poc Iter- Fumi ite — 
Oap IX, art. 2. 
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in metri A= 36 p4~ ^P4* " 

in palmi A = 136v4' 1680p4~^64s 

e per ciò che si disse nel § 710 si avranno le unità P’ di calore 
perduto in ogni ora dalla formolo 

P's:36 r4-20p + 16n X0,39A« 

Da cui emerge la regola. 

713. Per determinare il calore da soslUuirsi alla perdila di cui 
un locale è soggetto^ non che quella necessaria alla libera re- 
spirazione, concien misurare la superficie delle finestre i» m. 
q. e moltiplicarla per 36, il numero delle porte per 20, quello 
degF individui per 16: la somma moltiplicarla per 0,39, ed il 
prodotto pel numero dei gradi di calore stabiliti. Quest'ultima 
prodotto darà le unità di calore necessarie a rimpiazzarsi in 
ogni ora (I). 

Mettendo due invetriale in ciascun vano di finestra, o due or- 
dini di vetri a poco distanza nello stesso telaio, si vantaggia im~ 
mensamente su la perdita del calore. 

Si prescrive pure per le stufe adibite a particolari osi, di me(< 
terc sotto l’ ammattonato uno strato di carbone, di cenere di ferro, 
0 di altro materiale poco igrometro, o cattivo conduttore del ca- 
lore; e di corredarne le porte con due imposte, allìnchè la prima 
sia chiusa , quando apresi 1' altra. 

IVel rinnovellare l’aria giova disporre le cose io modo, che que- 
sta vi s’inlroduca percorrendo prima la superficie de’lubi che danno 
uscita ai prodotti della combustione, affinchè l’aria esterna posta 
con essi io contatto si riscaldasse, e cosi passasse nello spazio sta- 
bilito. 

714. Caloripebi a vapobb — L’aria circola male nei condotti 
orizzontali, e portata ad un’alta temperatura attacca col suo os- 
sigeno i metalli. Conoscendosi d’ altronde , che il vapore satura 
molto più calore, che non espone a pericolo d’incendio, potendosi 
collocare il focolare assai lontano dai sili a riscaldarsi ; che può 
trasmettersi con molta celerità in tutte le direzioni , conservando 
una temperatura costante, e che finalmente un sol focolare basta 
per tutte le parli di un vasto edifizio; fu il vapore sostituito all’aria 
nei caloriferi. 

varia di mollo la forma di questi apparati, ne indicheremo i 
principi generali. 

Un calorifero a vapore richiede. I.® Un generatore del vapore, un 
fornello cioè con caldaia fissa, e tull'i suoi accessori; 2.® dei tubi 
che conducono il vapore nella capacità ove dev’esser condensato; 
3.® tubi di condensazione che conducono il vapore nei diversi piani di 
uno stabilimento; 4.® tubi di scarico dcH’acqua provenieote dalla con- 
densazione del vapore. 

(1) Con le nostre misarc: la supcrGcio delle finestre va moltiplicala per I3G, 
le porle per lOGO, gl’ individui per 864. La sonmia siuiluiootc moltiplicala 
per 0]d9^ cil U pfiKloUo pel numero dei gradi. 
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71S. Fatta la fornace di mattoni refrattari, le caldaie si costriit- 
scono di ferro fuso, di ferro laminato , di rame. Va sempre pre> 
ferito il rame; produce maggior copia di vapore, dura oltre il doppio, 
c dopo che è consumala non perde che il terzo del suo valore pri- 
mitivo. Atteso la minor grossezza assegnabile al rame non è nean- 
che eccedente il primo prezzo. Come conseguenza della varia gros- 
sezza corrispondente olla diversa specie de’ metalli, i pesi dalle cal- 
daie di eguale capacità, ed egualmente solide per l'uso risultarono 

ferro fuso rame ferro laminato 

100 30 18 


In Francia usano per le caldaie il ferro laminalo. 

La figura della caldaia e la grossezza del metallo ha poco in- 
fluenza su la quantità di calore da trasmettersi. I.a forma cilin- 
drica a base circolare è la più vantaggiosa, perchè più resistente, 
ed offre al fuoco maggior superficie, li vapore non si ottiene io 
ragione della grandezza della caldaia, o della quantità di acqua, 
ma dulia superficie in contatto del fuoco, e questa superficie nelle 
caldaie cilindriche, messe già orizzontalmente, è quasi la metà in- 
vestila dal fuoco. 

716. Le grossezze delle caldaie sogliono farsi 


Ferro fuso 
in mm. 12 
lo mill. 46 


rame ferro laminalo 

3 2 

11 8 


Con tali grossezze possono ottenersi 40 a SO eh. di vapore in 
ogni ora per ciascun m. q. di superficie esposta al fuoco ( rot. 
3,20 a 4 per p. q. ), bruciandovi 6 a 7 eh. di carbon fossile (ro- 
toli 6,70 a 7,80 ) ; Foray e Vati sperimentarono che un m. q. dr 
superficie esposta al fuoco può evaporare fino a 38 mm. c- di ac- 
qua in un'ora, e produrvi m. c. 61,26 di vapore (per ogni p. q. 
^2 p. c. di vapore ). 

l’er ic macchine a vapore di media ed alla pressione, la gros- 
sezza delle caldaie va desunta da esalti ealeoli, riportali nei trat- 
tali speciali. 

Un risultalo pratico ritenuto in Inghilterra è, che un m. q. di- 
ferro fuso di grossezza 2 cm. riscaldalo costantemente dal vapore 
eleva di 20.° la temperatura di una massa d’aria di'67 m. c. (1). 

Dicemmo §711 svilupparsi io ogni ora da un m. q. di superfi- 
cie 780 unità di calore. Oesormes e Clement sperimentarono che un 
eh. di vapore svolge 6o0 unità, qualumiue ne sia la temperatura e la 
prcssioue atmosferica, coiideusandosi a 0° ( un r. ne darà 60S), il 
peso 1* perciò delie determinate uuilà calcolate per riscaldare un 


dato 


P 

spazio Sara = ; c 

6,i0 


poiché da un m. q. si rilicne ollcnersi 


(I) Un p q. di gres 76iujU. civvd una messa d'aria di 2'9lS p. q. 
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40 cb. di ?apore l'ora, la superficie riscaldante di una caldaia C sarà 


C= 


P 

26000 


Perciò la superficie della caldaia ricavasi dividendo le unità di 
calore per 26000 : il risultalo è io m. q. 

Nel nostro esempio § 7 10 si avrà il peso P delle date unità 7800 
dalla formola 


P = 


7800 

6ÌM 


= 12 eh. 


Dicendo S la superficie riscaldante, sarà per lo spazio di 1000 m.c. 


7800 

26006) 


= m. q. 0,30 (1). 


717. L’ area totale della graticola è di un m. q. per ogni 80 eh. 
di legna da consumarsi in un’ ora ( un p. q. per ogni r. 6,28 ). U* 
sando il carbone, la superficie riducesi alla metà. 

La lunghezza della graticola si fa ’/j circa di quella della cal- • 
daia: la superficie libera fra le barre 'n dell’area totale adoprando 
legna , ’j-j usando carboni. 

L’altezza libera fra la graticola ed il fondo della caldaia si sta- 
bilisce da 48 a 60 cm. (p. 1,81 a 2,77), laddove nei lembi non 
sorpassi 28 a 36 cm. ( p. 1,06 a 1,36). 

Si fa un quinto della graticola l’ intervallo intorno alla caldaia. 

La sezione del tubo fumivoro sia '/« dell’ area della graticola. 
La sua altezza 18 a 36 m. ( p. 68 a 136 ). 

718. I tubi che sono destinali a condurre il vapore dalla cal- 
daia agli apparecchi di condensazione debbono essere disposti in 
maniera da non produrre che una debole condensazione, perciò se 
saranno essi di metallo van rivestiti di grossi strali di materia non 
atta a trasmettere il calore. In Inghilterra si fan qnesii di ferro 
laminalo di 3 a 5 cm. di diametro interno ( 11 a 19 cent. ). Si fanno 
pure di ferro a trafila : ed io Francia si usano anche di rame : 
quelli di piombo si fondono ad alla temperatura. Questi tubi non deb- 
bono avere la forma di sifone rovescio, poiché l’acqua risultante dal 
vapore condensato vi si accumulerebbe producendovi una pressio- 
ne, che potrebbe produrre seri i convenienti. 


(I) Dividendo colle nostro misBre le oditA di calore per 1945 ne sarà il 
risultalo in p. q. 

Mei proposto esempio troveremo il peso delle date unitA facendo 




7776 

608. 


= r. 12,78. 


E la snperOcic riscaldante per lo spazio di 54000 p. c. colla forinola 


„ 7776 . 

S= =4p. q. 

1945 
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I (ubi di condoosazione ai fanno di ferro fuso, di (alla e qual* 
che rolla di rame; alcuni rigeltano il rame, il di cui caltiro odore, 
dicono, nuoce alla salute: riilellc però il sig. Péclet che ad opi* 
Sci cosi riscaldati non gli si attribuiscono tali inconvenienti (1). 

II diametro dei tubi di condensazione non dev'essere eccedente, 
per non render difficile l'evacuazione dell’aria: non mollo ristretto, 
specialmente nei lunghi tubi, poiché l’ attrito rallenta il cammino 
del vapore, consumando una parte della sua pressione nella cal- 
daia , che ne abbassa la temperatura, il loro diametro varia fra 
7 a 20 cm. ( 26 a 7i> cent. ). Ai tubi di lunghezza due metri (p. 7,o6) 
del più grande diametro si dan 2 ero. ( 7 cent. ) di grossezza , e 
proporzionatamente ai piccoli su la medesima lunghezza, fino ad un 
centimetro riducesi la grossezza dei più piccoli. 

Anche i tubi destinali al vapore alterano la loro lunghezza al 
variar della temperatura; fu questa sperimentata di 0,001 1 nel ferro 
fuso, 0,0017 nel rame, termine medio dell’ ebollizione. Si elimina 
tale inconveniente con le precauzioni indicate nel § 708. Si pre- 
scrive pure riunirne le giunture con forti tessuti di tela preparati 
con uno stucco impermeabile al vapore, ligati in modo che siano 
cedevoli alla dilatazione. 

I tubi disposti verticalmente condensano più vapore che gli oriz- 
zontali. Un tubo a vapore può riscaldare 200 m. c. di aria chiusa 
per ogni m. q. delia sua superficie ( p. c. 770 a p. q. ). Ordinaria- 
mente si ritiene una condensazione di vapore di eh. 1,80 a m. q. 
per ogni ora , ciò che somministra 1170 unità di calore in ogni 
ora. La temperatura media di un tubo ohe contiene il vapore è di 
200° sotto una pressione ordinaria. 

Se si vuole che i tubi dessero una quantità di calore , anche 
levato il fuoco, prescrive il Péclet (2) di mettere nei tubi dell'a- 
rena o dei frammenti di mattoni, che si riscaldano durante la emis- 
sione del vapore, e si raffreddano poi lentamente: ed in certi casi 
è preferibile lasciare nei tubi orizzontali una certa quantità di acqua. 

La superficie, e la lunghezza dei tubi, data la massa a riscal- 
darsi col vapore, ed il numero dei gradi, si determina con le norme 
sopra stabilite, assegnando ad ogni m. q. di superficie riscaldata a 
vapore 1170 unità. 

719. I (ubi di scarico dei vapore sono ordinariamente della forma 

di un sifone rovescio : comunicano da un estremo con i tubi di 
condensazione, e dall’ altro in una tinozza ove l’ acqua si racco- 
glie. Vantaggioso è però quando la caldaia può alimentarsi con 
r acqua istessa che dalia condensazione risulta , e ciò si ottiene 
innestandovi it tubo prossimo al fondo della caldaia, nel sito più 
lontano dal fuoco. Cosi disposte le cose si ha un vantaggio sul 
calore di circa e si evita ogni deposito proveniente dall’ ac- 
qua naturale , essendo più pura e distiilata quella risultata dal 
vapore. , 

720. CsLORiFERi AD ACQUA — E queslo metodo di riscaldameolo 

(I) T\niiU de la Chahtir § 1573. 

(2j Opera ciuiB| S 15^2. 
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quBst simile al precedeale, sol differisce, che nei tubi fi circola 
r acqua, catliro cooduttore del calorico , iorece del sapore. 

L’apparecchio dei caloriferi ad acqua consiste similmente in una 
caldaia fissa , alla quale spesso si dà la forma di una campana, 
corredata similmente dei suoi accessori: parte da questa un tubo 
di ascensione , dal quale diramansi sari tubi di circolazione. Il 
tutto va riempito di acqua. Acceso il fuoco, ed elevata la tempe- 
ratura deir acqua, le prime porzioni riscaldate, divenute perciò spe- 
cificamente più leggiere, ascenderanno nella parie superiore della 
caldaia, quindi nel tubo e nelle sue diramazioni, e dopo aver per- 
corse un dato giro tornano nella caldaia alquanto raffreddate, e ri- 
prendono il loro corso. Questi movimenti simultanei determineranno 
in tutta la massa del liquido una circolazione, che durerà finché 
vi sarà calore nel focolare. 

Al tubo più elevato si adatta nn tubo verticale per l’ uscita dei 
vapore , che potrebbe formarsi elevandone troppo la temperatura, 
serve anche di sviluppo all’ aria che espellesi dal calore dell’ac- 
qua. Da questo tubo si versa l’acqua neirapparato in ragione che 
si consuma. , 

I caloriferi ad acqua ordinariamente non poterono elevarsi a 
troppo alta temperatura, essendo il massimo di 100**: presentano 
essi però importanti vantaggi allorché basta elevar la temperatura 
ad un piccol numero di gradi , polendola mantenere costante ed 
uniforme. Il sig. Perkins perfezionò molto questi apparati negli ul- 
timi tempi, elevaudo la temperatura, e la pressione dell’acqua ad 
un grado mollo superiore a quello dell’ acqua bollente , in modo 
che 180 m. o. di aria poterono riscaldarsi con un m. q. di tubi 
( 680 p. c. per p. q. ). 

721. I tubi di questa specie di caloriferi debbono essere di pic- 
colo diametro , e dovendosi portare a grande altezza richieggono 
maggiori grossezze per reggere alla pressione della colonna di ac- 
qua. Quelli adibiti dal Perkins ebbero il diametro interno di 12 mm. 
( 4S mill. ) e la lunghezza di 4 m. ( p. 15 ) , avendo la grossezza 
di 6 mm. ( 22 mill. ) furono saggiati alla pressa idraulica, e si man- 
tennero saldi sotto una pressione di 200 atmosfere (1). 

Per determinare le pressioni dei vapori e de'gas si usa compa- 
rarle alla pressione atmosferica; ed all’oggetto si assume come unità 
di misura la pressione atmosferica misurata nel manometro, con 
una colonna di mercurio di 76 cm. la quale pareggia eh. 1,0333 
per centimetro quadralo. 

II Perkins prescrive di non dare ai tubi adibiti per coloriferi ad 
acqua uno sviluppo maggiore di 200 m. ( 756 p. ), affinchè la cir- 
colazione si stabilisca convenevolmente: laddove questa lunghezza 
non fosse soddisfacente, tacciasi piuttosto un fornello servire a due 
apparecchi. 

722. Alcuni stabilimenti si sono riscaldati con apparali compo- 
sti , il di cui calore vien somministrato dall’ acqua e dal vapore. 
Il palazzo di Luzembourg di capacità interna 70,000 n. c. (3^ 


(t) PéeUi. Opera citata § IBiO. 
VOL. II. 
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can. cub. ) riparlilo in 400 spazi fra caraero, sale, e vestiboli, è 
cosi manlenulo Dell'ioverno alla temperatura di lì>°, mediante 8000 m. 
di condotti ( 30240 p. ). 

I ristretti limiti di questa istituzione non permettono discendere 
nei particolari di tali apparati pirotecnici , variati e perfezionati 
in mille modi in questi ultimi tempi, nè d’ intrattenerci su le sva- 
riate costruzioni all’ uopo proposte ed eseguile: non essendo d’al- 
tronde tali opere per gli architetti frequentissime, come tutti gli 
altri rami di costruzioni civili, specialmente presso di noi per la 
dolcezza del nostro clima; rimanderemo alle opere speciali, e par- 
ticolarmente a quella del Péclet, e di Ardenni e De Fontenelie più 
volte da noi citale, chi volesse discendere nella minuta conoscenza 
dei diversi apparali finora immaginati, e di tutte te particolarità 
che le riguardano. 

I caloriferi e tutti gli apparati ove bruciasi il combustibile danno 
mollo fumo: è piu tempo che fisici, ed artisti speciali, denominati 
fumisti si sono occupali a trovare un modo come consumare il fumo 
bruciandolo conlemporaueamente col combustibile istesso che si arde. 
Il sig. Chapman vi si occupò poco dopo che il vapore venne ap- 
plicato alle macchine, e propose alcune norme per bruciare il fumo 
col combustibile; ma queste riuscirono poco proficue. Leggiamo che 
in Inghilterra oggi il fumo si brucia in tutti gli opifici , ed una 
legge multa chi alla nuova scoverta non si uniforma: i particolari 
però di questa utilissima invenzione non ancora sono a noi arrivati. 

723. Porte — Sei requisiti concorrono alla loro bontà. 1. La 

f randezza; 2. la situazione: 3. la distribuzione: 4. la proporzione: 
. la forma: 6. la decorazione. Parlerem dei primi, e ci riserbe- 
remo trattarne la decorazione nella terza parte. 

Varia dev’ essere la larghezza delle porte , e potran determi- 
narsi cioè 


Porle di città m. 

Porle di città chiuse .... 

Ingresso di case 

Rimesse 

Botteghe 

Porle interne di grandi apparla- 

tament! 

Case comuni 
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Per le Chiese la larghezza delle porte si stabilisce fra ’l quarto 
e ’l quinto della larghezza interna, o delia principale nave, se ne 
ha di più. Tali precetti determinali sotto il rapporto della como- 
dità, non sono di tutto rigore, e spesso bisogna accordarne la pro- 
porzione coll’ intera massa. 

La comodità esige ancora, che le porle non siano meno strette 
di 90 cm. ( p. 3,40 ) per potervi passare con qualche fardello ; le 
jjorle a muro o nascoste, e quelle cioè che prive di mostre si di- 
pingono in tutto simili ai muri, e le porticine dei cessi e dei pio- 
coli gabinetti debbono essere non meno larghe di 66 cm. ( p. 2.^ ). 

La Principal porta delle case, che nominasi portone presso di noi. 
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dev* essere nel mezzo. Nella terza parte allorché parleremo della 
facciale ci occuperemo specialmente de’ portoni. Nelle sale, nelle 
anticamere, nelle gallerie possono le porte corrispondere al mezzo 
dei muri; ma nelle stanze da letto deve aversi riguardo alla po< 
sizione del letto istesso, dovendo esser tale che al sito di sua co-> 
moda posizione, il passaggio deU’aria sia fra aperture, la di cui cor- 
rente non passasse affatto per lo silo ov e il letto. Per le altre stanza 
poi si abbia special riguardo ai mobili di uso , ed alla estensione 
di muro che richieggono per adattarveli; la mancanza di questa 
prevenzioni ha reso spesso inutili le più belle stanze, o ha dato 
luogo a cambiare il silo dei vani appena fabbricalo un edificio, 
quindi si raccomanda studiarne preventivamente la posizione sotto 
tuli’ i rapporti. La comoda disposizione del mobile e la solidità ri- 
chieggono pure, che le porte debbono allontanarsi dagli angoli al- 
meno 80 cm. (p. 3) , e ie porte di botteghe debbono situai con 
intervalli a maggior distanza d^la toro larghezza, onde spiegando 
le imposte in fuori, non si cavalchino: ed è ciò anche uniforme 
ai precetti di solidità. 

Viiruvio prescrive, che le porte dei tempi siano alle dell’ al- 
tezza del portico (1). Tal prescrizione assegna il Palladio per le porte 
delle camere in generale (2). Scamozzi (3) vorrebbe l’altezza delle 
porle nelle grandi sale non minore di ’/s della loro altezza, ed al 
più non meno de' * 7 ;. Queste regole vanno soggette a modiQche 
dettate da particolari circostanze. Una generalmente dev’essere la 
grandezza e la proporzione delle porle di un appartamento , ed è 
perciò che gli stessi che han dettate queste regole vi si sono al- 
lontanati nelle loro opere. 

724. Le porle debbono mettersi in una medesima direzione, sia 
per facilitar la circolazione dell’aria, sia per ottenere la tanto ce- 
lebrala Jìtffa delle stanze, che rende magnifici gli appartamenti; 
purché questa fuga non tolga alle stanze la necessaria comodità, 
principale scopo di un’abitazione. 

725. La proporzione delle porle dovè sicuramente venir dettala 
dal puro bisogno: l’ altezza fu quella da potervi entrare un uomo 
con comodità; la larghezza fu tale da potervi passare anche con 
un fardello nelle mani: risultarono quindi dalla necessità le porte, 
alle circa m. 1,80 ( p. 6,80 ), e larghe 90 cm. ( 3,40 ) ; cioè di al- 
tezza doppia della larghezza. Accostumato rocchio a questa propor- 
zione la ritenne anche nel grande; e quando credè ad esse dare un 
carattere di sveltezza, le elevò di oltre a tale proporzione, e la de- 
crebbe quando volle imprimerle un carattere men nobile, o quando 
circostanze particolari ve lo obbligarono. 

Non sono di accordo i diversi scrittori di cose architettoniche 
circa la proporzione delle porte ; e dispareri verificansi sempre , 
quando una idea vuol dettarsi senza renderne di essa ragione. Pal- 


li) Af Arehiteetara. Lib. IV, cap. VI. 

(2) Lo MtutUo d. tr ArckileUura. Lib. I, cap. 25. 

(ij Idta dtlf Archiieuma unteersale. Porte 1, Lib 10, cap. 3t, 
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ladio (1), e le Clero (2) meglio di tutti bau trattati questa parte; 
e dico meglio, poiché i loro precetti sono basati su principi sorti 
dalla necessità istessa, e datia ragione: presorirooo essi che le porte 
in generate risentissero delia proporxiooe e del carattere dell’edi- 
ficio ; che le finestre det piano nobile siano non meno alte del 
doppio della loro largbezu, e che di più bassa proporzione si fa- 
cessero quelle dei piani superiori ed inferiori , non ribassandole 
però mai al di là di una rolla e due terzi la loro larghezza : le 
soie finestre degli attici, e de* soppalchi possono essere mollo piu 
basse, ed aver finanche l’altezza minore delia larghezza. Ciò in- 
tendesi nel palazzi , per le case a locazione non si hanno questi 
riguardi a perfetto rigore. 

726. L’architettura deve adattarsi ai costumi, e non questi ad 
essa: la smania di mostrare i generi depositati nelle botteghe da 
chi passa per istrada fa ricercare dai negozianti larghissime le porte 
delle medesime: e poiché a tal grandezza converrebbe una estraor- 
dinaria altezza, la quale ne renderebbe difficile il maneggio delle 
imposte, ingente la spesa , elevala rattezza del pianterreno , cosi 
per no principio di consuetudine la loro ordinaria altezza non ec- 
cede i m. 3,^ ( p. 13 ). Va tanto dominando il sistema di mettere 
In mostra alla strada tutte le merci, e specialmente gli oggetti di 
lusso, che le ultime facciale dei magazzini ad esse destinate, co- 
•trutti io Parigi, non ofl'rooo idea di case, nè di balconi , nè di 
finestre, ma una specie di porticati sostenuti da pilastri, disposti 
a più piani, ove i generi sono esposti a traverso de’ cristalli: al- 
cuni disegni di questi magazzini sono riportati nel periodico, Ylt- 
lìutration ISSO. 

727. Avvertiamo una circostanza che potrebbe spesso sfuggire 
a ohi è nuovo alla direzione di fabbriche: nel rustico di un mure 
convieo lasciare la larghezza delle porte maggiore di quella, che deve 
figurare colle imposte per quanto è la parte che si occupa dalla sua 
grossezza: è questo principio applicabile pure ai balconi, ed alle 
finestre. Se 11 vano vuoisi della larghezza a, b fig. 160 conviene 
eccedere nella fabbrica di tanto quanto è la somma delle due gros- 
sezze e, d della Imposta; nelle porte ordinarie basta aumentarne la 
larghezza di 18 cm. ( 70 cent. ). Alcune volte questi tlaffi di fab- 
brica si prolungano divergenti nell’ interno , come nella fig. 161 
e dicoosi iquarei , e ciò ad oggetto di dilatarne l’ irradiamento 
della luce: oggi è un tal metodo in disuso. Meglio è restare le spal- 
lette di fabbrica, volgarmente rebatli, delle predisposte misure, e 
con particolarità nei vani esterni. Un tipo in pianta ne mostra la 
fig. 162 in <z, e, allora gii stanti van messi in ò, cf; e meglio 
ancora sareblm far che le due bande di una chiusura restassero 
Inrastrale fra due spallette fatte nello interno, come nella fig. 163; 
ciò deve aver luogo sempre che la grossezza del muro il permetta, 
poiché non può esservi di peggio, che vedere il risalto della chiu- 
sura nello interno delle camere, circostanza che fe determinare di 

(1) 5(iuòo JtW JrchiMtara. Lib. I, cap. 25. 

(2) Trmti tt drebilteturt. Voi. I, Mt. 6, 
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riouDciare spesso all’uso delle spallette di fabbrica, malgrado me- 
glio cODservassero la proporaioue dei saoi, e ne garantissero le ser- 
rande dalle intemperie, atlorchè corrispondono esternamente. 

Per le porte le di cui imposte spiegano io fuori ranno lasciate nella 
fabbrica i loro vani di quella proporzione che si vogliono, poiché 
gli stanti son messi negl’ incastri all’oopo tagliati, e spesso di essi 
non v'è bisogno, frenando i nuutietti, volgarmente miecioni, negli 
stipili di pietra di taglio: o quando questi mancano si fanno soste- 
nere da prismi della pietra istessa fabbricati negli staifi; sono que- 
sti denominati pezzi di ala , dai nostri muratori. 

728. Le porle sono o rettangolari, comunemente architravate, o 
arcuate •. le seconde diconsi a pieno centro, ribassate, sceme, o 
rialzate, secondo che la freccia sia eguale, meno, o più della se- 
milarghetza come si disse. Le porle arcuate convengono alle grandi 
dimensioni, meno che alle Chiese, ove non si addicono per una 
distinzione dal costume introdotto. Le porte delie botteghe arcuale 
sono terminale per lo più da una curva, che è la sesta parte del 
cerchio; è questa descritta dai vertice messo in sotto di un trian- 
golo equilatero , o da un punto preso nell’ asse del vano, lontano 
dalla imposta quanto è la larghezza del vano, o finalmente dal mezzo 
della soglia del vano islesso, che i nostri muratori dicono punto 
a terra. 

Il Borromini introdusse figure di porte terminate da diverse curve, 
e da innesto di curve e rette regolate dal solo capriccio, che la 
soda architettura ha rigettale. 

Vitruvio prescrive (1) che le porte dei tempi siano ristrette in 
su; tale è quella di Minerva Poliade in Atene (2), e Palladio ri- 
tiene tal forma, almeno in teoria : in sostegno di essa si adduce 
la ragione, che le imposte aperte che sono , si chiudono da per 
loro stesse , e che maggior solidità acquistano con tale forma le 
porte, sol perchè più si^ide si presentano. Si ritenga pure tal forma 
ove vuol darsi un carattere di fortezza, o imitare lo stile greco. 
Scamozzl al contrario vorrebbe le porte più larghe in su, quando 
cioè venissero fra colonne, per serbare il parallelismo della rastre- 
mazione di queste. Tanta deformità non ha trovato fautori. 

729. Fihestre k balcoki — I precetti riguardanti le porte, che 
sopra esponemmo, considerar si possono comuni alle finestre: ma 
che diremo dei balconi (3), che Quatremere de Quincj li riguarda 
qual peste in Architettura (4), e la gregge vii dei plagiari ne con- 
danna gli autori all’ anatema? Riterrem per fatto, che i balconi 
decorano le facciate, rendono ilari , e più salutari le abitazioni, 
ne abbelliscono l’esleroo con i loro svariati disegni delle ringhiere, 
collo spettacolo che ofirono in mostrare intere le persone che ne 

(1) De Arehilteturm. Lib. IV, oap. VI. 

(2) Stuart e BavaU. Lee eMipàUt d* /ftA-naa — Audoi 1835. 

(3) BaXcomé e non paìeone: poicbA deriva dal greco iatUim, palco rìcaooiaio 
•Dite porta di eitlA per lanciare i dardi ai nemici; furvene no esempio nella 
porta di Coatanlinopoli, oggi abbattuta. I fiotsuliai li cfaiaiaann (arrassi'ni. 

(4) Eneyeloptéù art. baloaa. 
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prontlaao; rendono ameni gli appartamenti pel maggior lume di cui 
li ravvivano , e pel godimento che offrono del traffico delle strade 
che vi corrispondono: fanno le abitazioni più salutari, aumentandone 
la ventilazione, e dando esito alle cattive esalazioni, le quali gra> 
Titano sempre nella parie più bassa, che i parapetti dello finestre 
impedirebbero; aumentano in fine la rendita delle case, e con essa 
il valore della proprietà. Questi vantaggi di fatto sono stali supe- 
riori a tutl’ i reclami contro l’uso dei balconi, e l’attuale costume 
li chiede istantemente. 

Le querele elevate contro i balconi sono sostenute dalla idea, che 
i loro sporti , e le ringhiere interrompono 1* architettura : ciò al 
più sarebbe applicabile in quelle facciale decorate con colonne , 

0 con pilastri; ma può eliminarsi questa interruzione? certo che sì: 
possono le colonne ed i pilastri elevarsi sopra un basamento al- 
1' altezza delle ringhiere, sia con rastremarne la grossezza del muro 
esteriormente a livello dei pavimento, sia usando balconi di poco 
sporto, ove tal difetto non diversamente si potesse evitare; non so 
quale ioterrompimenlo di decorazione risultasse dai balconi da noi 
progettati ed eseguiti nella grande facciata del Collegio dei l’P. 
delle Scuole Pie a Feria, malgrado le imponenti obbligazioni che 
dovemmo rispettare in tale facciala. 

730. La larghezza dei balconi , e delle finestre secondo Palla- 
dio dovrebbe farsi fra '/4 ^ ’/s larghezza della stanza ; ma 
ciò non è applicabile, poiché non tutte le stanze corrispondenti alla 
facciata di una casa sono eguali, nò i balconi e le finestre di uno 
stesso piano potrebbero non essere della stessa grandezza. Nelle ca- 
se ordinarle possano queste aperture essere di metri 1,20 a 1,30 
(p. 4,50 a 3) ; la loro altezza siegue la proporzione delle porle: 

1 balconi si elevano SO cm. ( p. 3 ) di più, per quanto cioè è l’al- 
tezza del parapetto della finestra. La solila figura dei vani di bal- 
coni, e di finestre è la rettangolare; può questa variarsi: di bel- 
lissimo effetto sono i finestroni semicircolari, specialmente nei pub- 
blici edifici. Ogni forma può addirsi ai finestrini di semplice lume. 
Vi furon pure finestre rettangolari rastremate superiormente , ed 
un esempio ne rimane nel tempio di Vesta a Tivoli. 

Lo sporto o terrazzino dei balconi è una grossa lastra di pietra di ta- 
glio, denominata dai nostri tavolone, di grossezza circa 20 om. ( 75 
cent.): per essi usasi fra noi il piperno, e la pietra vulcanica, ed in 
alcune nostre provincie, il travertino. Si mettono in fabbrica dan- 
dovi di tenuta poco meno del loro sporlo, che per l’ordinario non 
eccede 66 cm. ( p. 2,50 ) : ov’ è maggiore deve sostenersi da men- 
sole della stessa pietra , o da beccatelli di ferro. Si fanno pur» 
di lastre di marmo, sostenute da un graticolalo di ferro assicurato 
a mensole. È disposizione del Consiglio edilizio presso di noi, che 
i tavoloni de’ balconi debbono sempre farsi sostenere da mensole, 
per conservarvi la solidità reale, ed apparente. 

, 1 tavoloni dei balconi ed i davanzali su i parapelti delle finestre non 
debbono metlersi nel tempo istesso che si costruiscono i muri, giac- 
cliè il ras.setto di questi li spezzerebbe; ma restate le rispcllive ceraci 
si dispongono a segno dopo assodala la fabbrica, l’er le lunghe bal- 
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conale noo polendo realarne le caraci per la iolera lunghezza, che 
ne spezzerebbero il muro, le ai lasciauo di trailo in trailo, ed a 
suo tempo messi in essi i tavoloni s’ incassano fra i medesimi altri 
pezzi lagliali a cunei , a' quali è sufficiente assegnarli la piccola 
tenuta di lOcm. (40 cent. ): questi pezzi si denominano chiavi, 
e la spianatura dei suoi lati inclinali dicono i nostri artieri scar* 
pellini lavoro a capoterrato. Ciò ha luogo laddove non dovessero 
venir sostenuti da mensole. 

I limiti di distanza da una finestra all’ altra si fissa fra due a 
quattro volte la larghezza della finestra islessa; determinato un tale 
iolervallo dovrà serbarsi eguale in tutta la facciata, e fino all’ul- 
tima finestra dall’ angolo , onde ivi restringendosi non resti inde- 
bolito là ove richiedesi maggior forza. Jombert , Davilier , Blon- 
del ed altri scrittori francesi restringono anche l’intervallo fra le 
finestre a quanto è la larghezza di loro luce, anzi nel fatto le hanno 
ridotte fino a’ due terzi di essa, e facendole altissime si è dato alle 
case l'apparenza di lanterne. Più ragionatamente il Le Clero ne sta- 
bilisce i limiti fra tre e sei volte la larghezza delle finestre: rite- 
nendo che maggior distanza oonvien dare nei siti ove la tempera- 
tura ecceda, sia pel caldo sia pel freddo (I). 

Le porle e le finestre debbono esser tutte nella medesima per- 
pendicolare, il voto dev’ esser sul voto, come il pieno sul pieno. 
Quando vuol darsi una distinzione al piano nobile possono farsi 
le finestre superiori ed inferiori alquanto più risirel te di quelle sta- 
bilite pel piano principale: il Palladio (2) le prescrive infatti più 
ristrette: e questo stesso principio è pure dettalo da Le Clero. 

Allorché parleremo della decorazione ne applicheremo i principi 
alle porle , ed alle finestre. 

CAPITOLO H. 

DELLE CHID8CRE DELLE PORTE E DELLE FIRESTRE. ‘ 

731. La parola chiusura , chiudenda , imposta , serratura o 
serrarne usasi iodislintamenie in ciò che si adopra a chiudere un 
vano qualunque : uscio dicesi quell’ apertura che si fa nelle case 
per entrarvi : porla e lo stesso che uscio. 

732. Denominazioni — 1 serrami dei balconi e delle finestre st 
dicono anche volgarmente presso di noi scuri , e pezzi <f opera. 
Ventarola inteodesi dai nostri una leggiera chiusura di fiueslrino 
a lume superiore, o di un finestrino ricaccialo io un uscio. Bus- 
sola dicesi un serrarne leggiero destinalo per lo interno degli ap- 
partamenti ad oggetto di difendere le stanze dal freddo , e dalla 
veduta di chi è dentro : oggi sono tutte di legname , e qualche 
volta corredale di cristalli smerigliati, detti volgarmente lastre 
spulile; è sospesa con cerniere, o mastietti ad una mostra per lo 
più di legno, che decora nel tempo istesso la porta, e forma un 

(1) l\railé if drehileetnre. Voi. I, tei. 6. 

(2} Sludio dell' Architettura. Lih. 1, csp. 2S. 
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insieme col battente. Colta Toce iosetrìata o telaio a* iodica una 
chiusura ai di cui riquadri di tavole ai sostiiuiscooo cristalli, cioè 
lastre di vetri; se la loro aitezsa ecceda! m. S,44 (p. 13) riuscirebbe- 
ro deboli, é in tal caso ìnlermezzata superiormente da uo telaio fisso, 
portellone , sotto di cui ie due bande apritoie : assume aliora il 
nome di telaio alla reale. 

Un telaio di maggior grossezza, corredato egualmente di cristalii 
odi vetri con serrami , spor/e//t, che ne chiudono gii sfinestrati, 
cioè quanto si comprende dai vetri, dicesi chitàtura alla romana. 

Sono le pertiane quei serrami composti di regoletli di legno di 
sposti a determinate distanze , tali , che mentre dan luce e venti- 
lazione impediscono la veduta dello interno delie abitazioni , e la 
molestia del sole nella stanza. 

Cancello si dice una chiusura composta di stecconi dì legno o 
dì ferro spesso frenati da spranghe orizzontali. 

Caditoia o ribalta è la chiusura di quella buca che da no piano 
scende all’ altro , e che ditesi , botola , cateratta. 

Le chiusure si fecero sempre ad uno, ed a più bande, onde le 
valvataCf biforae, e quadriforet di Vitrnvio (1): circostanze par- 
ticolari ne determinano il numero: alle grandi porte non conven- 
gono chiusure ad una banda. Chiusure a libretto sono quelle le 
di cui bande si ripiegano su di loro stesse nell’ aprire, e si spie- 
gano nello chiudere. 

Dicesi alta taracinesca una imposta allorché per aprirsi corre 
nell’ interno dei muri o sulla loro superficie su regoli di legno in- 
cisi a canale, e tante volte armate di girelle nel piede, scorrevoli 
Del canale istesso, o su di un cordone per agevolarne il maneggio. 

733. Materiale — Le chiusure si fanno ordinariamente di i^no: 
Bweoe pure di ferro , di bronzo , ed in Pompei ne fu rinvenuta 
una di marmo fabbricata netta tomba di Calvenzio (2): in esse le 
usarono spesso gli antichi, d’ onde la parola tombagno ai sottili 
muri fabbricati nei vani. 

Il legno per le chiusure dev* essere secchissimo : usasi perciò 
segarne prima i littoni alla predisposta misura , e lasciarli sta- 
gionare all’aria ai coverto per quattro o cinque mesi: nelle grandi 
opere si previene l’acquisto del legname, e si conserva io magaz- 
zini per farlo ben disseccare. Non basta che il legname sia secco, ma 
per tali lavori deve prescegliersi quello privo di nodi , e che sia 
di filamenti dritti: le chiusure costrutte con legname nodoso vanno 
a contorcersi ancorché stagionalo di 300 anni: perciò servendosi 
di travi vecchi si va spesso incontro a tale inconveniente. 

Per gli usci da restare allo scoverto usasi legname non soggetto 
a sollecito marcimento : tali sono la noce, la quercia, il castagno, 
r abete: per economia di prezzo , e per ottenere leggerezza nelle 
chiusure può farsi l’esterno di legname forte, e ciò che resta solo 
internamente di legname leggiero. È il castagno specialmente io uso 
presso di noi per le chiusure allo scoverto : per 1 balconi e per le 

(1) Ub. IV, cap. 6. 

(2) Vedi la mia opera— X« pii Mie nane il Tomba di Calveasio. 
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fineslre è perciò cODvenieDte Tare il telare di legname castagno ed i 
quadri di pioppo: risultano cosi le imposte più leggiere, ed i qua- 
dri sono meoo soggetti a spaccarsi, difetto del legname castagno. 

Il ferro si è da più tempo sostituito al legno nei teiari d' inve- 
triale, come in diverse nostre Chiese vi si osserva; oggi con buon 
eiTello si usa pure nelle chiusure, specialmente per bolleghe e por- 
toni, molle imposte di ferro già sono adibite presso di noi, e quelle 
decorate di ferro fuso sono un bel modello di questo genere. 

734. Ditersita’ delle ahkiatdre - I serrami in generale si ar- 
mano in diversi modi : i principali in legno presso di noi usali sono; 

Armatura alla torrege, con un telaio cioè composto di listoni 
fra loro incastrali maschio e femiiia; ogni banda è armala con due 
0 tre di essi verticali, ed altri orizzontali lig. 168, riparlili in più ri- 
quadri, alcune volle rafforzale con croci, e volte senza, e si rivestono 
di tavole calellale nella esterna superricie : i ritti verticali nelle 
grandi porle si dicono volgarmente parastanti, e gli orizzontali, 
òarre. La fìg. 169 segna la ùa»cfa di una chiusura, di essa la parte 
a segna l'ossatura, la parte b il suo coniplelamento: armatura poco 
elegante, fucile però ed economica; e si addice ad imposte di bot- 
teghe, di portoni, e di porte d’ ingresso a stanze terrene. 

Armatura a telaio dicesi quando i quadri di lavoie sono inca- 
strati fra i listoni del lelaio, come nella 6g. 164: ogni specie di 
chiusura e bussola può armarsi io tal modo. 

Armatura a telaio con guarnimento — 1 quadri sono incastrati 
a mezza mcecia, 6g. 165, e dalla parte interna va soprapposlo ai 
listoni un guarnimento che le fa da telaro nel suo giro. Fu più 
direttamente indicalo per le chiusure di balconi e di fìncstre ; si 
dà con tal melodo maggior gro.ssczza al tavolame dei quadri: presso 
di noi si fauno di legname castagno con guarnimento di pioppo: 
oggi è meno io uso, e vi sostituisce l’ armatura a telavo. 

Armatura a corpo: hanno uu tramezzo di lavoie per ossatura, 
e giiarnimeolo soprapposto in ambe le superficie armalo a telaio. 
In Francia le armano con un metodo assai più solido, come nella 
figura 166. 

Armatura a fortellezza — AI guarnimento soprapposlo ai soli 
listoni, come sopra, fig. 169 si sostituisce una fodera di legname, 
che ne riveste la intera superficie. L:> imposte alla lorrese assu- 
mono pure tal nome allorché sono foderale anche internamente , 
e meglio quando le cellule dell’ arnialura vengono pure chiuse da 
tavolame. Possono dirsi armate a fortellezza con tavolame ammec- 
cialo quelle imposte la di cui armatura è rivestita di lavoie in amen- 
due le superficie , le quali sono calellatc nei listoni o parastanti , 
come nella fig. 167 , melodo comunissimo fra noi. 

Armatura alla beneventana, e meglio a persiana, è un’arma- 
tura a fortellezza, il di cui telaro, che ne costituisce l’ossatura è 
in una superficie chiusa da tavole alla torrese, e meglio con ta- 
volame ammeccialo ; e nell’ altra da regoli di legno cavalcati gli 
noi su gli altri, che danno alle imposte la figura di persiana. Sono 
iudicalissimi per le chiusure delle botteghe che spiegauu in fuori, 
poiché la pioggia ferisce solo gli spigoli dei regulelti. 

VUL. 11. 8 
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L(> permiane la cui ootlrutione è nolimiinio hanno i batlenli eoo 
ro$!li<>Ue lìisc n mobili , con mantcllclli upritoi o senza. 

Nelle arnialiire dei lelari, e delle serrande in (generale che ne co- 
stituiscono la ossatura bisoj^iia avvertire, che le ammecciature dei 
listoni orizzontali passino per la intera {(rossezza dei verlìcali ove 
sono frenali da cnvi(:lie di le^no. Essendo il legname soggetto a 
movimeuli , per elT.-ltu dei cambiamenti atmosferici , non si deve 
incollare nè iiirhindare la parte dei <|iiadri. che entra negl'incaslri 
dei listoni; altrimenti ritirandosi nei tempi secchi, si fenderebbero. 
Avverte ilMasi(lH'he i quadri i quali debbono diiuderc le luci 
hanno da farsi con profondi incastri per non slogarsi nella ritirata. 

Bisogna evitare ili mettere a segno le chiusure prima che i mu- 
ri siano asciutti , altrimenti andranno a contorcersi , specialmente 
quelle di legname secco; è sempre giovevole darvi prima una pas- 
sata di tinta ad olio per evitare l'assorbimento dell’umido. 

735. DniKNSiONt uki.i.k armsture — I listoni dei lelari da ve- 
tri è di b. me, che non siano molto larghi por non diminuirne la luce: 
tal ristrettezza si compensa colla maggior grossezza: nelle ordina- 
rie dimensioni si famio larghi ni. 0,09 ( p. 0,34 ), e grossi ni. 0,033 
( p. 0,20). Le chinsiire di balconi, e di linesire, se armale a te- 
loro, hanno i lisinni di loro armatura larghi m. 0, 11 ( p. 0,40) e 
grossi 0,0tì ( p. 0,22 ), se con giiarnimenlo la loro intera grossezza 
uon è mai minore di m. 0,07 ( p. 0,23): le chiusure delle porle 
si fatino di maggiore spessezza. Le ossature delle imposte delle bot- 
teghe debbono avere la grossezza di ni. 0,09 ( p. 0,34 ). Le bussole, 
siano poi ad uno , siano a due bande liauiin i listoni di loro ar- 
matura larghi m. 0,11 , e di grossezza 0,04 ( p. 0,40 per 0,16 ) : 
eccedendo le ordinarie mi-ure, se ne accrescono le dimensioni. 

736. Ferrature m .sosTKGrio — Le grandi imposte sono sostenuto 
dagli stipili di fabbrica, o di pietra dura che fìancheggianogli usci: ad 
essi sono ligatc le imposte con cufdmi, n gangheri, questi si com- 
pongouo di uu arpione la cui coda è conficcala nello stipile in dove 
è ingessata, o impiombata, e nel suo ago o perno entra l'anello 
della bandella. Tal congegno volgarmenle dai nostri ferrai dicesi 
tniccione a correa, e correa dicesi la bandella, necessaria nelle 
grandi chiusure affin di mantener ferma I’ arlicolazione della porla 
ov'essa è inchiodala, e che pel suo peso mal regg 'rebbe. 

Le imposte che chiudono piccoli vani di porle, di balconi o di 
finestre sono sostenute su ritti verticali di legno , che si dicono 
stanti, &ì quali sono ligale con masitWlz, volgarmenle mie ctoni a 
croce , sono essi somiglianli ai gangheri, senza però bandelle, e 
senza coda, ma con due piastre in una delle quali è il perno , e 
nell’ altro I’ anello. In una delle piastre v’ è spesso una rivolta a 
•quadro ; d’ onde i mircioni a squadro. 

Nelle bussole si sostituiscono agli stanti una fascia che vi fa mo- 
Stra nel giro, e costituisce il battente della chiusura. 

Le cerniere, volgariiieute fronticce, souo una specie di masUelli; 


(!) Itiruzioui teoriche e pratiche euU’ Jrchitellura Civile, cap. I| $ 1. 
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ciascuna parie peiò è corredala di uno o più anelli Tra {quali si 
fa passare un porno mobile. 

Crediamo imiiile inirallenerci su i nomi, e sulle descrizioni delle 
mimile parli delle cliinsure, e delle varielà di loro ferralure, es- 
sendo cose comunissime. Atvurliamo però che le grandi chiusure si 
fanno girare su di un arpione in allo, e sopra una ralla o mortalctto 
ri.ssaio nella soglia, dentro cui gira un perno allacealo ni rillo delt i 
chiusura. Meglio è melter la ralla nel rillo della chiusura ed il 
perno nella soglia, ulSncbè la ralla non sia colmala di terra. 

CAPITOLO III. 

DELLE CASE DI DELIZIE E DEL GI4 ItOIIf AGGIO. 

In lult’ i tempi l’iiomo cercò un luogo separalo dal rumore della 
cillà, ove ogni cura rinunciando pensasse solo u sollevare lo spi- 
rito; e celebri si resero le case di campagna di Orazio, di Pisoiie, 
di Cesare, quelle di Liicnilo, di Domiziano, di Calooe. Fra noi lati 
case di delizia si dicono casini, e nlte , ed in cerli sili d'IInlia, 
si denominano vigne. Alcuni si cuolenlann di chiamare cnn 'al nome 
uno dei solili appurtamenli cnsirnlli rnori l'ahilnto, n nell'abilalo 
{stesso di qiislciie paesuccolo, che solo in ciò dalle abilazioni cn- 
muni dilferisca: noi direni però qualche cosa delle case di delizia 
nel suo vero senso. 

737. SiTDAZiuNK — Sarà il casino alle Ticinanze della città, nel 
proprio podere, in un lungo alijuanln elevalo, non remolo, di aperto 
orizzonle , ed ove possa vedersi soll'occbio lutia la proprietà: do- 
vrà es.ser prossimo ad altri casini di gente di eguale condizione, 
ove facile ne sia I' arcesso, e tale che possa andar preceduto da 
spiazzi o aniicorli: gl' inglesi non mai queste tralasciano, anzi le 
chiudono con rastrelli, e le lapezzàne di erbe con arbusti e fiori, 
e con alberi aggruppati nei lati, in modo da non aver colla fac- 
ciala del casino con ispondenza di artefalla simmeiria , ma vago 
contrasto colle masse del bianco o della liiila dell' edificio. 

738. Disthiul'zio^e — IV ei casini tutte dev' esser grazia , anzi 
che sooluosità: (|oindi vario debbono essere le forme dette slanz \ 
varia la Inrn dislribiiziene, non distinzioni di apparlamenll nè piò 
di un sol piano sul pianterreno, che può formarne basamenln da 
destinarsi agli iifiizi. scuderie debbono nei casini Irallarsj con 
più decenza, poiché quivi a ruinpcr l'ozio vanno spesso visitale dai 
padroni. Per discendere dalle carrozze al eoperlo ove mia scala pre- 
cedesse il principale ingresso del casino, può farsi uso di una rampa 
che termini nella parie di dietro del casino islessa l belvedere, le 
logge, gli orti pensili lì rendono gai e brillanti. 

739. Decohaziuke — Ogni stile di archilellura sta bene per » 
casini . che tanto più riescono gradili , quando più ne sorprenda 
la novità del disegno , s dello stile. Di ciò tratteremo nella terzi 
farle. 

7-10. GiARDIiVAGCin — I parlerri ed i viali dei ginrdijii pi)s<nnn 
distribuirsi eoo sìmmclria: dicesL allora, giardini alla francate: 
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n con flgiire irrcgolnri e pilloriclic , ed ntlerrassi il giardino at- 
Vfn'jlese, anglo ci/irsr; poiché Uacone (1) per Io primo ne intro- 
dusse il gusto in In^liilierra ai principi del passato secolo, sullo 
esempio dei giardini cinesi così roggialf, al dir di Chambers (2); 
scbbcuc alcupi credono die tal origine sia da questi .supposta per 
rendere il nuovo metodo più seducente, vestilo di una invenzione 
orieninle. Kunt ne pnimulgò il gusto, ed ora va l' Inghilterra su- 
perba di tale introduzione, che un napolitano (3) già dai principi 
del secolo XVI cantava nei suoi orli di Armida, come la più se- 
dticenle composizione per dilettale, rapire, incantare. 

Qualunque sia lo stile dei giardini, onde non limitarne lo sguardo 
vanno chiusi da cancelli di ferro, o di legno: e te la necessità richie- 
desse muri, si inanlellino con erbe rampicanti e spalliere rivestile. 

Sia alla francese, sia all'inglese non debbono i giardini man- 
care di spaziosi viali per passeggiala, lanln scoverli, che coverti 
da rami di alberi , o da quei grnlicolati di legno in sostituzione 
di pareli, che si dicono Irigliagi: e rivestiti son questi di edera, 
di passiflora, e del sempre verde caprifoglio; con sedili al coverto 
ed allo scoverlo. 

I viali si coslriiiscono di terra forte, o di pozzolana; oltìnia ò 
)a tagliraa, o polvere di tufo: ove si richieggono più solidi pos- 
sono umetlnrsi con acqua di calce. Si appianano rotolandovi al dì 
sopra un cilindro. 

741. Scelta del sito — Il giardino dovrà farsi io quel siti ove 
vi siano variati e bei punti di vista, e ricchezza di acque tali, che 
possono zampillare fuori ler>a. Il giardino alla francese ba biso- 
gno di un dolce pendio: devesi perciò cambiare slite , quando il 
terreno non vi si presenta , o a mollo caro costo lo si può olle- 
nere; allora si riparte a scaloni, si rendono accessibili con magni- 
fiche scale di marmo. Per i giardini inglesi all'iiiconlro si richiede 
un piano di variali livelli, e I’ arie non fa, che sevondar l’anda- 
mento del terreno. Il silo più di lutto deve dettare lo siile del giar- 
dino, e Parie consiste in profi Ilare con gusto delle bellezze natu- 
rali di un sito limitalo, dilatandone la sua estensione con la pro- 
spelliva da cui è circondato. 

742. Giardino alla francesk — Consiste in disporre I viali , 
le aie, i parlerri con simmetria; disegnandoli con flgure regolari, 
io un piano dolcemente inclinalo; le praterie vonno spesso figurale 
a stella, a ventaglio, ad arabesco, ad ornalo ed in allri mille modi, 
spesso ricamate di fiori, e nel mezzo di esse elevasi un arboscello 
raro taglialo in forma orbicolare, conica, ad ombrella; un canestro 
di argilla piantalo di fiori , una fontana , una statua. 1 fiori dei 
parterri sono spesso di diversi colori frammisti, ed è bello l’opporre 
a' fiori rosacei, ombrelliferi , raggianti , de’ labiali , de' gigliacei, 
de’ crociforme; o pure disporli secondo i sisicmi di Liuneo, di Tour- 
nefort, di Jussieu. Qual piacere non si risveglia in noi in vedere 

(1) Deir arte dei giardini inglrii. Milano 1813. 

(2| Diteertatton on Orientai Gardening. 

(3) Tafso — Gerutalemme liberala : casto XVI , stanza 9. 
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quanti diversi fiori si somigliano per una qualche caradcrislica 7 
Ma il bolaoìco vi vede riunite le classi e le famiglie, c risvegliar 
si sente una certa commozione, Ohe lo trasporla alla sublimità. 

Per ottenere un bel giardioo non è necessario ricorrere ad al- 
beri infrulliferi. Gli agrumi, le di cui foglie li^ce e sempre verdi, 
con candidi ed odorosi fiori, grati e deliziosi frulli, avruii senifire il 
primo posto nei giardini, e saranno i favoriti di Vertunon e di Pomo- 
na; specialmente nel nostro suolo, uno dei molli pochi in Ruropa in 
dove vegeta allo scoverto. Al forte verde degli agrumi , possono 
far contrasto le aurate piante dei peri, e dei peschi. Cosi cultivali 
esser dovevano ì giardini della Grecia ai tempi di Omero; e quello 
di Alcinoo da questi descritto, era dèi più squisiti frutti piantato. 
I giardini pubblici verrebbero però devastali dalla cupidigia degli 
uomini se non vi si usassero alberi infruttiferi. 

Vanno i giardini ornati di statue, di tempietti, di laghi: vi sa- 
ranno in essi stanze di ricreazione, padiglioni, belvedere, non che 
ruderi di antiche fabbriche, di obelischi. A Londra vi si allevano 
le fiere o gli uccelli esotici in gabbioni por essi costruiti. 

743. Giardino all’inglese — Il suo stile è copialo dalla na- 
tura nelle sue più lussose, e più ridenti scene, e nei bizzarri suoi 
capricci : il pennello perciò anzi che il compasso deve regolarli; 
onde dìcesi anche pittoreseo^ e Thouio lo denominò pure fantasti- 
eo, romantico: Per essi va prescelto quel punto che 

Di natura arte par che per diletto 
L’ imitatrice sua scherzando imiti. 

I giardini inglesi sono ripartili in più spazi rappresentanti diverse 
scene: tal metodo è stalo ritenuto da tulli coloro che vi hanno scritto: 
e lo sono stali moltissimi, specialmente in Francia. 

744. Scena di amenità si ottiene da deliziosi parterri tapezzali di 
fiori, nel di cui mezzo sorga un albero solitario cinto da un seg- 
gio: un placido lago nel centro del quale s'erga un' isolella sterile 
e piena di scogli , o torreggi un gruppo di alberi, o pure si spec- 
chi nelle sue onde un sepolcro, una capanna, un tempio. 

745. iScc/ia if’iflcan/o si presenta quando da impraticabili foschi 
sentieri fra rovi, fra rupi e fra cespugli, si fa uscire improvisamente 
in un’amena ed estesa prospettiva; o da screpoli di una cadente 
rocca si passa ad un delizioso parterra. Un cafeaus chinese , una 
tomba egiziana, un peristilio greco scoverto inaspcllatamenlc alla 
cresta di una collinetia ò spesso oggetto d’ incanto. 

746. Scena di malinconia — Una lingua di terra cacciala in 
un placido lago fiancheggiala da alberi rivestiti sempre di foglie; 
o uno stagno di acque profonde, oscurato da fosco e tetro recioto 
di ombrose piante, e di pieghevoli salici le di cui fronde si ribas- 
sino fio dentro l’acqua: una tomba fra gruppi di alberi a traverso dei 
quali traspare il raggio della luce: ispirano all’animo la più sublime 
nielancooia: un folto bosco quasi impenetrabile, ove un basso sedila 
sia di santuario al silenzio, Bii'amicizia, all’amore; ed ove il poeta 
si dà in preda alTentusìasmo, che le ispira i più sublimi versi. 
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747. Scena di orrore ai presentano all* apparire di oscure ca- 
verne, di rocce che manifestano immediata mina. 

748. Scene fantastiche possoo dirsi quelle create da una bizzar- 
ra immaginazione: ora presentasi un albero cinto da mstica scaletta 
di legno nella di cui sommila evvi un belvedere, o un a/4ero-ca<a , 
qual' è quello nella foresta di Villers-Coterels denominato de' sette 
fratelli, per una galleria poggiante su selle rami, senza che l’al- 
bero perdesse di vegetazione (1). In un giardino alle vicinanze di 
Strasburgo incontrasi un eremitaggio alle falde di una collina, la 
porla è socchiusa, il curioso v’ entra : un anacoreta legge il suo 
breviario , si leva per poco e le fa segno di sedere ; la sua fiso- 
nomia avvolta nel cappuccio non fa travedervi che la folta barba: 
stanco il curioso di attendere vi si accosta per congedarsi, e non 
vi ritrova che un automa. Passa oltre, entra in un misterioso tem- 
pio, il santuario è coverto, alza la tenda per ammirarvi la divi- 
nità, immantinenti una musica armoniosa ferisce le sue orecchie: 
il fuoco sagro si accende c ne profuma I’ altare (2). 

Procedendo similmenle si avranno scene maestose , campestri, 
rustiche. Nei giardini di questa specie devesi sempre cercare uo 
gioco di luce, e di ombre. 

Una deile principali regole a seguirsi nella distribuzione di un 
giardino all’inglese , e quella d’ imitare le leggi del dramma : di- 
sporne cioè il piano in modo, che tutto possa comprendersi in una 
occhiala, nè facile dev’ essere l’indovinare quale scena segua l'an- 
tecedente. 

Non v'ha dubbio che queste specie di giardini ammettono grandi 
estensioni, ma l’arte può in certo modo supplirvi; specialmente di- 
stribuendo i viali , e dando ad essi estese vedute: possono gii al- 
beri disporsi con una prospettiva artificiale, mettendo innanzi i più 
alti, e di tinta più forte, e quindi con gradazione i più bassi di 
tinta leggiera: per render più compiuta la illusione posson farsi le 
fabbriche, e gli oggetti lontani di più piccola proporzione , e di 
più debole colorilo. 

I gruppi di alberi , specialmente nei boschetti debbono variare 
in numero, ed in grandezza, e disporsi ad ineguali intervalli; re- 
stando sempre I fusti trasparenti. Convien sempre consultare un 
abile giardiniere su la scelta degli alberi convenienti atta natura 
del suolo. 

74!l. Skrhe, stufe — Per conservare alcune specfe di piante nei 
giardini, ed ottener certi frutti in quei luoghi, ove il clima noi per- 
inelterehbe, si fanno questi vegetare dentro saloni chiusi, che per 
essere riparati dalle intemperie si denominano impropriamente stu- 
fe: diconsi pure, aranciere, per essere più comunemente destinate 
alla coltura degli agrumi, che in pochi siti vegeta allo scoverto. 
La capacità delle serre corrisponder deve al numero degli alberi, alia 
loro grandezza. La esposizione sarà la meridionale, ove aver possono 


(1) Traiti de ta eemputUtoti, et de i’omvmeni dttjardins. Paris ISSft. 
Cap. VII. sez. 7. 

(2) Opera citala , cap 111. 
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delle firaodi aperture; e debbono esser riparale dar venti settentrionali: 
il suolo delle serre alquanto elevalo su quello del giardino, sarà ben 
costipalo, 0 lastricalo di quadrelli, per eliminare ogni umidità. 

La miglior figura per le serre è di un rettangolo allungato, ac- 
ciocché il giardiniere possa girare intorno a ciascuna pianta per 
invigilarla: grossi ne debbono essere i muri, e bene intonacati. Giova 
avere nel racchiuso islesso un bacino per conservarvi l’acqua ne- 
cessaria alla irrigazione delle piante che ivi si racchiudono , per 
servirsene, ridotta alla medesima temperatura. 

Le serre calde o temperate, propriamente stufe, differiscono dalle 
prime per esser coverte da un letto di cristalli, per lo più ad una 
falda rivolta a mezzogiorno, onde godere di tutt’ i raggi del sole 
che possono ottenersi; sarà ciascuna ripartila in invetriale apritoie, 
afllnrbè nella stagioue, e nelle ore che si crede potessero lasciarsi 
aperte. 

Il calore a tali serre vi si dà da una stufa fissa o calorifero da 
cui partono diversi tubi, come si disse § 704 e seg., che percor- 
rono nel giro interno della serra. La fornace però dev’ essere al 
di fuori, per impedire al fumo ogni mezzo di penetrar nell’Interno, 
ove ne danneggiarebbe le piante, e se volesse costruirsi neirinteroo, 
converrà separarla da un muro. Grande n’ è la perdita del calore 
nelle serre, e con particolarità quelle coverte con lastre di vetri , 
ed è perciò che conviene cousiderar maggiore la perdita risultata 
dal calcolo §712, specialmente quelle mollo alle, e convien co- 
struirle a doppio ordine di cristalli messi a distanza non minore 
di 2 cm. (8 c,nl. ) 

750. Le serre all' olandese sono coveric da un letto di cristalli 
a due falde: il passaggio interno è nel mezzo, e le casse sono ai 
due lati. Si riscaldano con una stufa mobile. Quelle destinale a 
contener le piante nei vasi corrispondenti, possono nei tempi estivi 
convertisi in gallerie, e sale di divertimento. Le grandi serre ri- 
parale da doppio ordine di lastre di vetri possono olfrire neirinverno, 
una passeggiala fra fiori di primavera. 

Si sono costrutte pure le serre con colonne, ed armature di ferro; 
esse però adempiono meno al loro uDìeio, per essere il ferro con- 
duttore del calorico, e la corrente elettrica può esser di nocumento 
alle piante. 

Possono le serre costruirsi di diversi stili di archilellura, ed è 
bello uniformare le piante che vi racchiudono allo stile. Immensi 
modelli si propongono per esse (1). Si faauo anche delie serre mo- 
vibili ed a disarmatola. 


(1) Vedi L'Jtmanaek du ion Jardimer, 
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CAPITOLO IV. 

DELLE CASE RUSTICHE E LORO OIPEKOERZE. 

La comodità, parte più utile dell’ architettura , si estende colla 
massima importauza nelle costruzioni destinate a racchiudere agri- 
coltori , bestiami , e prodotti: la loro buona disposizione aumenta 
fino ad un terzo di più il valore di una tenuta (1). Tali opere am- 
mettono pure colla convenienza una certa eleganza , e richieg- 
gono l'opera deirarchilello, poiché questi è la persona incaricata 
dal proprietario, ed esso può trarre parlilo dalle uccelliere, e dalle 
colombaie, che bcu distribuite imprimer ponnoal fabbricalo un carat- 
tere gaio, senza spesa di decorazioni? Oppiamo dal P. Onorati (2), 
che per sistema, regolarissime sono le cose rustiche dell'Ainerica. 

7ì>l. Scelta dklsitu — Deve ricercarsi il più salubre della tenuta, 
speciuliiieole per i fabbricali d'impresa agraria. Ma se per posizione 
l'aria sia poco pura, contale però che ne fosse mortale il soggior- 
no , bisogna moderarne gli effetti con (ilari di alberi interposti fra’l 
fabbricalo e le paludi, d'onde partono i venti perniciosi, che infet- 
tano r aria : avvertasi pure a fare le aperture del fabbricato nel 
Iato opposto a tali venti , ed alle sorgenti della malaria , ne sia 
qualunque la causa: giova situarsi vicino alle acque correnti, fare 
a volta le stanze , e più di tutto convieo fuggire la umidità del 
suolo, perniciosissima agli uomini, agli animali, alla raccolta: ciò 
si evita col rialzarlo di circa m. 0,30 ( p. 2 ), onde facilitarne lo 
scolo delie acque, e farvi sempre sotterranei e cantine. Devesi pre- 
scegliere generalmente la esposizione meridionale, fuggire le grandi 
inclinazioni, e preferire un sito centrale comodo al servizio delle 
terre, al rientro dei prodotti, e messo vicino alle acque perenni , 
ed alla strada. 

Giova non solo la disposizione degli alberi interno ad una fat- 
toria per impedirne i venti caldi, ed umidi, ma con alberi di allo 
fusto si previene in parte il danno del fulmine ; non dovrà però 
eccedersi nel loro numero, poiché allora coll’impedire la circolazione 
dell’ aria si produrrebbe un effetto contrario. 

752. Grandezza dei eabbricati — Saranno essi io ragione della 
loro importanza, e van regolati dalla capacità delle raccolte, dalla 
quantità del bestiame , dalle convenieuze del fìltaiuolo , dalla sua 
famiglia, e qualche volta anche da quella del proprietario, se vuol 
trattenervisi in alcuni tempi dell’anno: è in lutti però indispensa- 
hile uno spazioso ehiotlro o cortile per comodo dei cani, per li- 
garvi il bestiame, e spesso per raccogliervi il concime, pratica per 
altro poco regolare: in esso van costruiti gli abbeveratoi, i porticati. 

Alcuni (3) che scrissero delle cose rustiche opinarono che tal 
cortile con porticato non dovesse esser meno di m. 16 ( p. 60 ) ia 

(1) De Gasparin — Arehitntva-a rtiraie- Avvertiawoh). 

(2) Delle cote ruetiche. Tomo IV, cap. I. 

(3) De Gaapario. Opera citala 1847, cap. II, sei, I, g 2. 
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quadro, o voleadosi rettangolare tal lunghezza conveniva assegnarsi 
al suo minor lato. 

733. Abitazione dei, fittaidolo — Si compone nel pianterreno, 
della cucina, silo il più frequentalo , destinato pure a mangiarvi, 
e perciò va messa nella migliore esposizione, cioè verso il sud, o 
al siid-owest. Ad essa vicino sarà la camera da letto del filtaiuolo. la 
dispensa, la stanza per gli utensili, il luogo per i bucati, la cascina, 
o casolare vanno tutte distribuite verso il settentrione: quest’ultima 
si mette sotto l’abitazione del fattore per poterla sorvegliare, ed alle 
vicinanze di una fonte, di un ruscello, di un pozzo, ed ombrata da 
alberifnel lato verso il mezzogiorno. Se nel fabbricato vi sono sot* 
terranei, e dovrebbero sempre esservi, potrà ivi farvisi benissimo 
la latteria, la cascina, e mettervi le provvisioni, il vino. 1 forni deb- 
bono essere separali dai magazzini di prodotti facili alla combu- 
stione : e meglio sarà isolarli assolutamente. 1 fienili e le paglie- 
re debbono indispensabilmente isolarsi. 

734. Porticati k tettoie — Sono destinali a mantenere al co- 
verto dal cattivo tempo i barocci e gl’ isirumenti della fattoria; il 
necessario numero di essi ne determina perciò la loro estensione. 
Il massimo che può assegnarsi ad ogni carro o baroccio incluso 
r intervallo fra essi per comodamente maneggiarli è di m. q. IO 
( p. q. 143 ), ogni aratro 3 ( p. q. 72 ), ed il locale per gli erpici, 
estirpatori, rulli , ed altri strumenti agrari occupano una superfi- 
cie di circa m. q. 20 ( p. q. 286 ) , più o meno secondo la esten- 
sione della tenuta. Diremo c il numero dei carrelli inservienti alla 
fattoria , a quello degli aratri , avremo la superficie del portico 
espressa 

io metri q. 10 c -f 3 a -j- 20 

in palmi q. 143 c -j- 72 o 286 

Trascuriamo gli esempi in queste formule per essere per loro stesse 
chiarissime. 

733. Stalle — Per quelle destinate ai cavalli ne dicemmo i par- 
ticolari nel § 633, diremo dei bovi. La loro esposizione dev’essere 
la meridionale, in silo sempre asciutto: la grandezza di esse sarà cor- 
rispondente al numero inserviente alla tenuta: è conosciuto all'og- 
getto, che ogni bove o vacca richiede uno spazio di m. 1,30 per 4 
( p. 3;70 per 13 ) inclusa la mangiatoia , cioè 6 m. q. ( p. q. 86 ); 
il cubo di aria per la respirazione si fissa a 24 m. c.(p.c. 130)(1); 
il posto dei gioghi, dei guardiano, ed altro va determinalo a m. q. 12 
( p. q. 172 ), e per la respirazione altri m. c. 24 ( p. c. 130 ) , in 
modo che essendo v il numero delle vacche , sarà la minima su- 
perficie della stalla espressa dalla formala 

in metri q. 6 z; -f- 12 

in palmi q. 86 n -|- 172 

(1) De Gisperia — Optra citata, sw, II, $ 4. 

TUL. li. 9 
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per la respirazione risullcrù 

2 4c-i 24 
6 ÌT4-'Ì2 

130p-f 130 
8Gp-f 172 


I bovi da ingrasso , e le vacche madri debbono separarsi con 
tramezzi o stalli, e conviene ad esse assegnare maggior superricie. 
La mangiatoia perquesti animali si eleva dal suolo 90 cni. (p. 3,40). 

736. I foraggi o provvisioni di paglia, fieno e simili vanno messi 
su i locali destinali agli animali che debbono servirsene: la loro 
grandezza deve perciò proporzionarsi al numero dei cavalli, c dei 
imvi, il di cui consumo si valuta in lutto a eh. 12,30 ( r. 14 ) a 
testa per animale grosso in ciascun giorno: sebbene il bove con- 
sumasse circa '/■« (li più. Un meiro cubo contiene circa 100 eh. di 
foraggi , ricade per ogni cavallo o bove la cubatura di foraggio 
in m. c. 0,123, e per un anno 43 m. c. ( p. c. 2430 ). Su tali ele- 
menti si stabilisce la grandezza dei locali destinati a foraggio. Se 
i bovi sono in pastura la metà dell’ anno , per ognuno di essi si 
stabilisce la cubatura di m. c. 23 ( p. c. 1240). 

1 montoni consumano per ognuno eh. 1,40 (r. 1,37) di foraggi 
al giorno, ed essendo sei mesi in pastura la capacità si riduce a 
m. c. 2,05 ( p. c. 110 ). 

Con tali elementi se diremo c il numero dei cavalli, h quello dei 
bovi, cd m dei montoni; la grandezza di un granaio da foraggio 
sarà espressa dalla formula : 

in metri c. 43c-[' 23ò-|-2,03m 

in palmi c. 2430 c-{- 1240 HO m 


L'csposle quantità cubiche variano spesso, come varia l'alimen lo 
nei diversi paesi. 

757. Ovili, o pecoiiili — Volgarmente sono anche denominali 
iazzi. Il loro suolo dev’ essere asciutto , ed impermeabile , onde 
non assorbisca i sali ammoniaci, e ne rendesse malsana la respi- 
razione : le deiezioni liquide sono assorbite dalla lelliera, per cui 
non si deve pensare agli scoli. 

Ogni pecora o montone occupa uno spazio di circa un metro q. 
( P- q- 1^ ) » ogni agnello m. q. 0,73: ( p. q. 11 ): secondo l’uso le 
bestie lanute mangiano lolle ad un tempo, e si calcola per ognuna 
lu. q. 0,50 (p. q. 7) di mangiatoia; quindi ad ogni montone si as- 
segna uno spazio di m.q. 1,50 ( p. q. 21 ), ad ogni agnello m.q. 1,23 
( p. q. 17,40). Per la sana respirazione dei montoni vi occorre un 
cubo di aria di m. c. 3,50 ( p. c. l‘J0 ), e per gli agnelli 2,62 (140). 

Diremo m il numero dei montoni, ed a quello degli agnelli, ne 
cercheremo la supcrflcie colla formola : 
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in metri q. 

l,50ffi-l- 1,25 a 

in palmi q. 

21w-f 17,40 a 

Kd il minimo della cubatura per la sana respirazione di tali be- 
sliami risulta 

in metri c. 

3.50 m + 2,62 a 

1 .50 m 1 ,25 a 

in palmi c. 

lOOwi-t- 140 a 
21 OT-|- 17,40 a 


7o8. Castrccci per i porci — I porcili o liiguri ricliip^gono la 
esposizione meridionale , e bene slanno situali vicino ai Torni. Il 
pavimento dev’essere inclinalo, asciullo, con un condolln che ne 
trasporla le urine Ano al silo ov’ è depositalo il concime. La loro 
altezza è Ossuta a m. 2,50 (p. 9,45), ed i divisori a m. 1,25 
(p. 4,70). 

Secondo Laslejrie e Block , ad ogni porco da ingrasso, ed ad 
ogni troia conviene assegnare uno spazio di m. q. 3,20 ( p. q. 45 ), 
ogni verro 2,50 ( p. 35), per ogni porcello 1.40 ( 20). Sia P il 
numero dei porci, v quello dei verri, e p quello dei porcelli; la super- 
fìcie del casiruccio sarà espressa 

in metri q. 3,20 P-J- 2,50 p-f 1,40 p 

in palmi q. 45P-f- 35p-{- 20p 

759. Pollai — Vanno esposti a mezzogiorno, otliroo è situarli 
vicino ai Torni , ed alla portala della Tatloressa. Ogni gallina ri- 
chiede uno spazio di m. q. 0,125 ( p. q. 1,78), dato perciò il nu- 
mero delle galline ff la superfìcie del pollaio sarà 

in moiri q. 0,125^^ 

in palmi q. l|7Sp 

760. Magaz/ini — Vari ne richiede una completa casa rustica. 
L’ oteara o ogliara magazzino desiibalo a contener l’olio, va espo- 
sto a mezzogiorno; il calore afìila Polio, come dicesi: questo si con- 
serva in vasi , o cisterne intonacate. Il magazzino dei legumi ri- 
chiede la esposizione setleolrinnale. 

761. Granili o granai — Vao messi nel corpo del Tabbricalo. 
Sei condizioni si richieggono per la loro buona costruzione. l.®de- 
v' essere esposto al nord, lontano dai sili bassi ed umidi, dalle To- 
gne, dai letamai dalle stalle: la umidità ammollisce il grano, pro- 
muove la Termenlazione, gli dà un cattivo odore (I). 2." Il pavi- 

(I) Gioia — AppUca\ionf iltlle leorit economiche alla ilima dei funJi, Scz. I. 
Art. I, cap. IV. Firenze li>4b. 
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mento deve farsi di tavole bene stagionale, assicuralo sopra travi 
armali , o su di una volta , alleso il peso dei grani : è ben raro 
che questo vi si disponga od un' altezza maggiore di un metro e 
mezzo. 3." I muri debbono essere ben levigati per non farvi an- 
nidare gl’ inselli. 4.° La covertura a volta. 5." Molle aperture verso 
il setlenirione, ed una al più verso il lato opposto. 6." Negli an- 
goli debbono praticarvisi dei fori per datare le interne esalazioni, 
le quali, come avverte Franklin, si radunano sempre negli angoli, 
e specialmente al basso. 

La superficie dei granili dev’ essere proporzionata alla raccol- 
ta: per poterla determinare prenderemo il peso medio di un m. c. di 
grano in 800 eh. conosciuta perciò la quantità in peso, che dire- 
mo p , e determinata l'allezza io metri a dello strato che vuol darsi 
al grano, si otterrà la superficie del granile in m. q. dalla forraola 



Ne! granili giova eccedere piuttosto in altezza; circostanza che 
favorisce la ventilazione. 

7G2. La faciltà di corrompersi il grano ha fatto inventare diversi 
sistemi per conservarlo. I silos, siri , buche , o fossi sono fondati 
sul principio, che l’eguaglianza della temperatura basta a preve- 
nirne la fermentazione. Questi fossi usali da noi in Puglia, e nella 
Basilicata van cavati in terreni asciutti, rivestiti di argilla e pa- 
glia con uno strato di malta , o cemento che vi si spalma supe- 
I inrn)cnle , dopo pieno di grano la buca. 

Si conserva anche bene il grano in pozzi , o casse dì fabbri- 
ca intonacali nell’ interno , e rivestili di paglia , ciascuno di circa 
un m. q. coverti con pietra di taglio, e sottoposti ad una tettoia. 
Belidnro sostituisce alla figura prismatica dei pozzi quella ripor- 
tata nella fig. 170: a è l’apertura d’introduzione, b un foro da 
cui si estrae il grano dalla camera e. 

763. I granai mobili consistono talora in tramogge fisse con val- 
vola nella parte inferiore, da cui si estroe di tratto in tratto una 
quantità di grano, per generarvi un moto nella massa, che ne impe- 
disca la fermentazione: vi si versa quindi da un’apertura superiore. 

Diversi altri metodi si propongono per la buona conservazione 
dei grani; ma tal soggetto è proprio dell’ agronomia. 

764. Alà — Cosi diccsi quella spianala destinala alla trebbiatura 
delle piante cereali. Gli scrittori delle cose runiche prescrivono cin- 
que condizioni per la bontà di un’ aia. 

l.° Deve avere un fondo sodissimo per resistere alla calca de- 
gli animali: e presso di noi può costruirsi di lastrico §327, sopra 
un masso di fabbrica bene assodalo. 2.° La loro superficie sarà al- 
ti) Colle nostre misure in lomnli, ciascun dei quali corrisponde a 8 p. c. sta- 
bitita che sari rattezza o, clic deve darsi allo strato di grano, c la quantità del 

3 I 

prodotto in tomoli /, si otterrà la superfìcie in palmi dalla farmela . 
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quanto Inclinala per lo scolo delle acque; un lai pendio dev’essere 
dalla parte meridionale , afDnchè le biade siano esposte al sole. 

3. ” In uno dei tali, ed il aetlentrione par che sia il più convenieote, 
deT'esserTi un portico per difendervi le biade in tempo di pioggia. 

4. ° 1 rimanenti Ire lati debbono essere liberi , e non ingombrati 
da alberi o muri a molla vicinanza, aflìochè il vento possa menar 
via ogni mondiglia. 5.° Finalmente l'aia dev’esser lontana dalle vi- 
gne, e dagli orli, per non danneggiare l’erbe, i frulli, i Dori colle 
mondiglie istesse. 

76ì>. Cellsi o cellieri — Qualche cosa dicemmo delle cantine 
§ 629, i di cui precetti ritener si possono pure per i celiai , che diffe- 
riscono da esse in quanto che, le cantine sono destinate a conservare 
il vino che si consuma, ed i celiai a farlo, e lenervelo in deposito 
per qualche tempo: ma ivi diverse circostanze sono, e possono es- 
sere subordinale al dippiù del fabbricalo ; nelle case rusliclie al- 
l’ inconlro bisogna spesso sagriflcar qualche cosa alla bontà dei cel- 
iai: ritenendo quindi quanto sopra esponemmo circa le scale, i pa- 
vimenti, e tuli’ altro , aggiungeremo per i celiai quelle parlicola- 
rità che ad essi specialmente si riferiscono. 

I celiai vanno esposti a seltentrione, in sili asciutti c vcnlilati: 
giova averli alquanto sottoposti al livello del suolo. I^a loro altezza 
dev’ esser tale da polervisi con faciltà maneggiare i più grandi fu- 
sti non solo , ma che comodamente possa agirvi il lorcolare , o 
pressoio, e servirsi dei tinacci. Quesl'altezza può stabilirsi di6m. 

( p. 22 ) : la sua larghezza deve corrispondere alla quantilà del 
prodotto del vino che darà la tenuta , ed al diametro delle bolli, 
poiché si sa che la quantilà di vino da esse contenute, atteso la^ 
loro forma quasi cilindrica, è nella ragione diretta delia loro al-' 
lezzo , e dei quadrati dei ioro diametri. 

Si dica d il diametro delle bolli, / la loro lunghezza , i l’ in- 
lervallo fra di esse, v la larghezza del viale per lo traffico del vino, 
che sarà nel mezzo del celialo , supponendolo a doppio Filare di 
bolli , y la disianza del fondo delle botti dal muro. Iji superficie 
occupata da ogni botte cogl’ indicati spazi accessori sarà espressa 
dalla formola nei celiai doppi 

'hv + l+fid+i) 

E poiché la quantità di vino contenuta da ciascuna bolle è eguale 
a 0,78 d ’/ ed ogni litro corrisponde ad un decimetro cubico; una 
late espressione elevata a 7,80 d darà il prodotto in ettolitri : 
dato perciò il numero degli ettolitri di vino , che darà la vigna, 
il diametro interno dei fusti, la loro lunghezza con gl’inlervalli , 
ed altro correlativo, si avrà la superficie corrispondente ad ogni 
elloliiro per 1 celiai a doppio ordine dalla formola 

't.f + l+f{d+i) 

7,80 (<f/) 

E por i celiai semplici 

l,ìiO[d'l) 
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Il coemcieoie «li (ale forniola diremo , coefficiente del cellaio. 

Da tali clementi ricavasi la regola. 

766. Per determinare la grandezza di «tn cellaio semplice, 
cioè ad un ordine di posti per botti, che sia proporzionato al 
prodotto di tino che dà il fondo, si dece. \ .^ Sommare la lar- 
ghezza del eiale necessario al traffico del vino, la lunghezza di 
una delle botti, e la loro distanza dal muro. 2.® Sommare il dia- 
metro di una botte colf intertallo fra esse. 3.® Si moltiplica la 
prima per la seconda somma , si noti il prodotto. 4.® Si mol- 
tiplica il quadralo del diametro di una botte per la sua lun- 
ghezza, ed il prodotto per 7, SO. S.® Si dicide il prodotto n.® 3 
per l' ultimo prodotto. 

Il quoziente indicherà la superficie del cellaio corrispondenlé 
ad ogni bolle con i suoi spazi accessori: ciò che dicemmo quo- 
ziente del cellaio. 

Per i celiai a due ordini di bolli il procedimcnlo è lo stesso , 
varia solamente nel doversi mellere a calcolo la mela del viale. 

Esempio — Supponiamo volersi usare bolli di diametro interno 
m. 1,10 e di lunghezza m. 1,30, disposte fra loro coll' intervalte 
di 40 cm. eoo viale oel mezzo largo m. 1,36, e la disianza del 
fondo delle botti dol muro 30 cm. sarà la superfìcie occupata da 
ogni bolle cogli spazi accessori 

•/. 1,.'>6 + 1,30 - 1 - 0,30 ( 1,10 + 0,40 ) = 3,37. 


La quaolilà di vino conlenula da ciascuna bolle è espressa dalla 
foruiola 

0,78(1,10)* 1,30=1,227: elloìiirì 12,27. 

Perciò per ogni ettolitro di vino vi si deve assegnare la superfìcie di 


•/, 1,36 4- 1,30 4 0,30 ( 1,10 4 0,40) 
7,80 ( 1,10)' 1,30 


3,37 

12,27 


= 0,2D 


Che sarà il coetfìciente del cellaio (I). 


(I) Colle nostre misure, è noto, clie ogni botte di consuetudine è eguale, 
come si disse, a 3ti palmi cilindrici ; le grandi bolli o fuili usale nei celiai 
si fanno del diametro esterno da palmi S,50 a pai. 7, e contengono di vino 
fino a palmi cilindrici 260, cioè oltre a selle botti; quindi con i medesimi 
etamenli , dato il numero delle bolli consuetudinarie di vino ( 12 barili) che 
di la vigna, potremmo otteueme la superlicie,clie corrisponder deve per ogni 
bulle , e con essa quella del cellaio. Sia dato il diametro interno dei fusti de- 
alinali alla conserva di palmi li, la lungltessa ancho di palmi 6, conleoenti per- 
riè 6 bolli di vino , con palmo 1,50 a’ inleirallo fra loro , p. I di dislania 
dal muro, e p 6 di viale nel meno, considrrando il cellaio doppio: la super- 
ficie corrispondente a ciascuna bollo di vino sari 

.,,6 + 6 + 1(04 1,50 ) 75 

•/■>r.76). 6 6 -*A50. 

Si dovrà dunque assegnare al cellaio la superfìcie di p n. 12,50 per ogni 
bolle di vino. Si è follo si inpliccmenle ( 6 )• invece 0,78 ( o )• per essere la 
nuslra bulle cunsidcrsla a polmi ciliodriei, 56dvi quali cosliluiscuno la bolle. 
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li valore del coefBciente va dimlnuilo per ciò che dicemmo , io 
ragione che aiimenla il diametro delle bolli: le piccole bolli si di* 
gpongODO ordioariamente a coppie di due ognuna, con più largo in- 
tervallo fra ciascuna coppia per facilmenle maneggiarle ; esse però 
vanno ordinate a due, e tante volle a Ire ruughi soprapposti : gli 
elementi del calcolo sono sempre i medesimi. 

767. Oltre Io spazio per le bolli, conviene assegnare pure quello 
per i linaccl destinali alla fermeotazione del vino , e pel mosto : 
la superficie corrisponde quasi a quella che si assegna alle botti. 
Questi linacci sogliono farsi anche di fabbrica, torbeUoni, occu- 
pano allora minor luogo, ed il vino vi si conserva benissimo: vanno 
solidamente intonacati nell' interno, appoggiali sopra archi , ele- 
vati dal suolo per circa 60 cm. ( p. 2 ), affinchè net caso, che il 
vino filtrasse a traverso di qualche lesione, si potesse raccogliere 
con line. La loro capacità dev'essere quasi una volta e mezzo quella 
del prodotto del vino. 

768. Letamai — Schwerz per la confezione del concime propone 
disporlo sopra due piani leggermente inclinali, sep.'irati da un fosso 
dove convengono gli scoli del concime istessn; I' altezza media del 
concime disposto in tali piani non deveeeeedere m. 1,57 ( p. 5,60 ). 
È riprovabile I’ uso di ammassarlo io una buca nel mezzo , o ai 
d’ intorni del fabbricato, che 1' aria ne contamina. 

La superficie di tali piani inclinati è proporzionata alla quantità 
di concime prodotto da una lenula, e questo è eguale ad una volta 
e terzo in circa il prodotto del consumo in foraggio istesso per 1 
bovi, che sono al pascolo sei mesi (1). 

Il consumo io foraggio è eguale a quello in lettiera, ed insieme 
danno 25 eh. ( r. 28 ) al giorno per cavallo o bove che sia sempre 
in istalla § 756 : in un anno 9125 eh. ( 10,220 r. ) ; e poiché un 
metro cubo di concime pesa circa 800 eh. ( un p. c. 16,60 r. ) ogni 
capo di bestiame grosso, per ciò che nel precedente paragrafo in- 
dicammo, darà di concime 


in metri c. 


9i25x 1,33 
800 


= 15,20 m. 


c. 


io palmi c. 


10,220X1,33 


16,60 


= 820 p. e. 


e per i bovi lenuli a pascolo gei mesi, il prodotto del concime sarà 
di 11,40 m. c. ( 615 p. c. ) : quello delle pecore o montoni nella 
metà dell'anno è di 1,28 m. c. (68 p. c. ). 

Determinalo il numero , e la specie de’ besliami della fattoria, 
diremo, e il numero dei cavalli , b dei bovi , ed m dei montoni e 
data r altezza a che conviene assegnare al concime su tali piani, 
avremo la loro superficie dalla seguente formula 

. .. 15,20c-f 11,40 ò-f 1,28 «I 

io melri 


(1) Caspario. Arthiuilura rurale. Ses, il, $ 13. Fireote 1846, 
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820c + 61Sé+68m 

ia palmi 

La superficie così oitcnula verrà riparlila in due, per dover es- 
sere due i piani inclinali come si disse. 

1 lerraìni di foraggio sopra esposti debbono ritenersi come prin- 
cipi generali, e la l'oruiola proposta non è perciò, che un modello, 
poiché in elfetli la paglia arriva a dare di concime invece di 1,33 
come si disse fino a 2,70, cd il fieno fin ad 1,80 (1). 

Le ac(ine delle stalle e le latrine possono immettere nel canale, 
die separa grindicati piani inclinali, e con esse s’inaffìa il concime. 

7fi'J. Nevishe o ghiacciaie — Van cosirutle in un silo ombroso 
il più setlentrionalc cd isolato della tenuta, asciutto, e lontano dalle 
sorgive : la neviera consiste in un fosso conico col vertice al di 
sotto, di diametro 4 in G metri ( 13 in 22 p. ), avendo in profon- 
dila una volta c mezzo il diametro, nel di cui fondo si cava un fosso 
largo m. 1 , a 1,30 ( 4 a G p. ) e di profondità circa una volta e 
terzo la larghezza: su del fosso si melle una graticcia di ferro, o 
di legno per farvi colare l’acqua proveniente dalla neve messa nel 
fosso conico supcriore , e si disperde nella terra. 

Se la terra ov’ è cavala la neviera è forte, basta semplicemente 
tapezzarla di paglia, ma se è poco consistente si cinge di tavole, 

0 pure di iin piccolo muro, che si riveste anche di paglia a mi- 
sura che vi si versa le neve. Si covre con p.iglia, stoppie e tavole. 

Si passa nella neviera da un corridoio rivolto a sctlenlrionc lungo 
circa 3 m. ( p. 1 1,30 ) , cd allo 1,80 ( p. 7 ), con due imposte, do- 
vendosi chiudere la prima quando si apre la seconda. Una neviera 
ben coslruila, specialmente se è grande , e la neve è pura e ben 
battuta, in sei mesi non perde, che '/» del suo peso. 

SEZIONE II. 

DEGLI EDIFICI PUBBLICI 

770. Classe mollo estesa è quella de’ pubblici edifici, alcuni pe- 
rò di essi possono sottoporsi a precelli invariabili , poiché dipen- 
denti da circostanze locali , e da certi riguardi , il di cui esame 
può r opera richiedere esclusivameole daU’archilello, ovunque essi 
si costruiscono: a tale classe appartengono le Chiese, gli acqui- 
dolli, le strade, i ponti, i teatri, i mercati; e simili speciali edi- 
fici. Altri poi variano nella distribuzione , a seconda dei diversi 
modi di vivere, de’ tempi, delle industrie, dell’organico delle dif- 
ferenti leggi, e delle varie amministrazioni; come sono i ministeri, 

1 tribunali, i municipi, le dogane , gli edifici destinati ai diversi 
opifici, ed altri, che dipendono da regolainenli variabili nei singoli 
paesi, dai comodi necessari alle svariale industrie. Ci occuperemo 
particolarmente dei primi, poicliè quando 1’ architetto è chiamalo 

(1 ) Gioia Applicazione delle teorie economiche alia ttirna dei fondi. Lib. I. 

Scz. IH , art. il > cap. I » 5 I. 
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a prestar l’ opera sua nel secondi, deve sempre consultare i diret- 
tori, ed i presidi del ramo a cui l’ediGcio appartiene, e riceverne 
da costoro la indicazione de’ locali, della loro capacità, e delle con- 
dizioni che r accompagnano ; disponendo poi ie parti a norma di 
quanto le vico richiesto con simmetria e proporzione: e poiché l’ar- 
chitetto per acquistar faeiità e convenienza nei piani di distribu- 
sione ha bisogno di esercizio, noi daremo nella fine dell’ opera ie 
tesi dei principali edifici pertinenti a tali classi, indicando i par- 
ticolari che li riguardano secondo ie nostre consuetudiAi, ia di cui 
applicazione nello studio della distribuzione delle piante faciliterà 
ti giovine architetto alle utili composizioni. 

CAPITOLO I. 

OKI TEMPII DEL C B 1 8T 1 A II E 8 I H 0. 

771. Derominaziori — Quell’edificio destinalo all'esercizio pub- 
blico di un culto religioso fu dello Tempio^ dal latino Templum, 
templare, ed i popoli lutti trattarono colla più alla magnificenza 
una tale classe di fabbricali. I Cristiani lo nominarono C/uesa dalla 
voce Eeeletia, pubblica assemblea radunata per pregare. Fu an- 
che ia Chiesa Cattedrale denominata Duomo , quasi Domus Dei: 
il termine Sinagoga, il quale significa lo stesso che Chiesa, andò 
ristretto ai tempi dei Giudei. Furono dette io Italia anclie : 
Delubro si chiamò presso i gentili quel Tempio consacrato a più 
divinità , e qualche volta la parte più santa del Tempio: le Edicole 
corrispondevano alle nostre Cappelle. 

Disserrati da Costantino i cristiani dai nascondigli in dove la 
persecuzione gli teneva racchiusi, rivolsero le loro cure alla ere- 
zione delle Chiese, e sorti in un’epoca, in cui le arti e le scienze 
erano in massimo sopore, inventar non seppero una nuova forma 
per la nascente Chiesa , copiaron quindi le antiche Basiliche , quei 
luoghi cioè ove si amministrava la giustizia (1) , poiché in esse 
della giustizia spirituale trattar dovessi. 

772. Antiche chiese — Si componevano (2) di un chiostro cinto 
di portici fig. 171 locus lugentium, in mezzo di cui sorgeva una 
fontana A, eanlharus, per lavarsi le mani ed il volto i fedeli prima 
di entrare nel Tempio. Un esempio fuvvene nella cattedrale di Sa- 
lerno, nel di cui mezzo elevavasi quella gran vasca di granito, che 
fu trasportata, e messa nella nostra Reai Villa. Ivi i poveri chie- 
devano la elemosina , ed i cristiani penitenti si raccomandavano 
alle preghiere di chi vi passava. Seguiva questo chiostro un ve- 
stibolo coverto B , simile al Pronao dei Greci , destinato per gli 
Energumeni, o penitenti di prima classe; e quindi altro vestibolo C 
per i catecumeni o penitenti di seconda classe , e nomavasi Fe- 
rula o Narthex, ed amendue occupavano circa il terzo dello spa- 
zio della Chiesa D, che si disse anche noce dalia sua figura, o 

(1) Vedi la mia opera — Le più belle mine di Pompei. Art. Basilica. 

(2) Fienrj — Deeerizioni delie Cbieee.Coetnm* deèCrieUm.Petle IH, cap.II. 

VOL. II. 10 
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tnislicniìionfo (Iftlln rnntiniia agitazione In cui Irovavasi pel- i floUi 
della persecuzione (I). i-Ira questa destinala a ricevere il popolo, 
che assisteva alle orazioni , e fu fiancheggiata da un portico di 
colonne per gli uomini , altro per le donne. Nel mezzo di essa , 
0 in un suo lato elevavasi V titnhone , pergamo o pulpito B. 

Prossimo alla Chiesa vi era il Ballistero F, ed il Sacrophyla- 
cium, eagrestia o tesoro G, ove si conservavano i vasi sacri. La 
nave finiva^ col coro H, che restava separato dalla Chiesa da una 
balanslralal e per tre scalini si ascendeva al santuario o presbi- 
terio ove si ofiiciava dai preti. Terminava questo a forma di emiciclo 
o Apside e dicevasi conca, tribuiiale.VeMoTe consisteva in una mensa 
ricca di argento ed oro, ed ornala di gemme, che poggiava sulla tomba 
di un qualche martire; e quattro colonne di metallo sostenevano una 
specie di tabernacolo, o baldacchino , che covriva 1' altare. 

Una porta architravata con nicchia superiore, che contener do- 
ve» i santi titolari, ne dava l’ ingresso: fu questa nel medio evo 
fiancheggiata da due colonne, ordinariamente sopra leoni: e poiché 
ivi spesso si rendeva giustizia, ne surse il distico , inter leones: 
l’Arcangelo S. Michele terminava l’angolo superiore della facciata. 
Erano questi riti prescritti nelle antiche Chiese, e poco se ne al- 
lontanarono in quelli antichi tempi (2). 

Le Chiese attuali non presentano che in ristretto le antiche pre- 
scrizioni. Al cortile cinto di portici si è sostituito io qualche parte 
il solo portico: alla fontana, due conche d’acqua benedetta; al bat- 
tistero la sola fonte ove conservasi 1’ acqua battesimale, il Sacra- 
rio, e r armadio de’ S. Oli. Il Campanile vi fu posteriormente ag- 
giunto verso il sesto secolo. 

773. Posizione delle ciiiese — Le principali van situale nel 
centro deH’abitnto, precedute da larghi accessi, ed elevati dal livello 
della strada: le altre vanno distribuite in sili comodi ai cittadini. 

Rilevasi dai decreti della Congregazione de’ S. Riti, che la san- 
tità delle Chiese richiedesse di costruirle isolale, e gli anticlii Cri- 
stiani prescrivevano, che dovessero rivoltarsi verso Oriente, sia per 
essere rischiarati dai primi raggi del sole, sia secondo altri per pre- 
gare rivolto ov’ ebbe culla il cristianesimo; e ciò richiedevasi prima 
del secolo XI. 

774. Forma delle chiese — Seguirono alcuni la forma di Ba- 
silica in rammemorazione del primo ricettacolo, che Costantino ac- 
cordò ai Cristiani: altri la forma di croce , simbolo della nostra 
redenzione: alcuni han snstenulo, che per una religione sacrosanta, 
la più perfetta figura elegger si dovea, e che perciò le conveniva 
la circolare: la forma triangolare prescrissero altri, come vero simbolo 
della Sacrosanta Triade. Pare dunque, che te figure tutte avessero le 
loro particolari giustificazioni, ma tutte furono anche dai gentili usale 
nei loro tempi, non esclusa la forma di Croce (3). Quindi qualunque 

(1) D-Onofrj. Kotizie intorno alla Chiesa Cattedrale 4i KapoU n. XVII. 

(2) Leroy — JJistoire de la disposttion et des formes differentes dee lemptes 
dee Chretiens ecc. ecc. O pure Flettrij- Mevrs dee Chretiens. 

(3) Recusil et parallele des ed{fices de toul penre, aacient et moderms. 
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figura potrà conveoire alla piaola di una Cbiesia; roa la più propria 
per la oostra religione è la forma di croce Ialina, e croce greca: la 
piaola della prima si delermioa dal corpo di mezzo o nave retta 
dal coro, e da una nave traversa, o crociera, cbe intersega la nave 
ed il coro : la croce greca è formata da due rellangoli simili ed 
eguali, che s’ intersegaoo nel mezzo. Venne pure, sebben di rado, 
usata la croce patriarcale a forma di un X inscritta in un cerchio. 

775. Per le Chiese di pianta rettangolare , prescrisse il Car- 
lelli (t) assegnarle in lunghezza il doppio della larghezza, e fare 
il coro Pollava parte della lunghezza; perchè l’uomo con i gomiti 
piegati in allo devoto presenta in massima larghezza la metà dell’al- 
tezza, ed il capo è l’ottava parte del corpo. 11 buon senso riguar- 
derà queste, come bizzarrie, anziché ragioni. Qualunque rapporto 
può perciò stabilirsi fra la lunghezza e larghezza di una Chiesa, 
purché si evitino gli eccessi , come diremo parlando dette pro- 
porzioni. 

Il corpo delle grandi Chiese va diviso in più navi, ve ne sono 
di quelle che ne hanno Ire , cinque e Duo a selle: tali divisioni 
si eseguono oon archi, o con colonne isolale. Quando si può è il 
secondo metodo più preferibile. Magiiiiico e sublime al dir di Pal- 
ladio (2) dev’esserne l’interno, corrispondente alla divinità cui con- 
sagrasi. 1 colori troppo vivi debbono evitarsi; essi distolgono l’a- 
nima dalla divozione. 

77G. Cupola — È una volta emisferica di eovertura ad un volo 
cilindrico, lamburro, slancialo in allo, e sostenuto da archi: que- 
st’ ultima condizione la differisce dalle solile scudelle. 1 tempi di 
Vesta, di Diana, di Minerva, e lo stesso Panteon non hanno per 
eovertura cbe una scudella. Le cupole sono d'iaveoaione eristiana, 
anzi alcuni han sostenuto , esser uno dei più essenziali distintivi 
di una Chiesa, prcscritio in quelle parole: Sancii Pairea ul eoe- 
lum, qui supra sacram menaam eminenl,fornicem confieiunt ec. 
ma questa JbrnÌ3> , più sensatamente inlerpelrasi pel ciborio. La 
cupola si compone di lamburro , aeudelta , e lanternino o cu- 
putino. 

777. Il lamburro ha ordinariamente l’altezza maggiore della scu- 
della, specialmente se il suo diametro non è troppo considerevole. 
Affinchè questo lamburro sia resistente , anziché , aumentarne la 
grossezza , si è praticato cingerlo ^ contraliorli , 1 quali si sono, 
occultati con colonne binale addossate al loro estremo: cosi è la 
cupola vaticana. Più belio è il circondare il lamburro con un pe- 
rislilio di coioone isolale senza risalti : metodo seguito nel Pan- 
teon di Parigi. Cingerla con cartocci , come molti han praticato 
non è di bello el&llo: terminare il lamburro a gradoni, come fecero 
gli antichi nei loro tempi circolari, dà un’aria di gravezza, cbe lassù . 
non riesce affatto gradevole. 

778. Qualunque proiezione coroni il lamburro di una cupola 
nasconde dal punto di veduta parte dell’ altezza del suo colmo emi- 

(1) làiituaioni di JfcluleUura Civile. Lib. Iti, cap. 3. 

(2; Siudio deli' Jrchilcllura. L'b. IV. rroemio, e cap. IL 
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sferfco: codtìcd perciò rialzarlo di tanto, da render risibile la sua 
linea di nascila. 

I più antichi colmi inalzali su dei tamburri furono semisferici. 
Brnnelleschi il primo costruendo la cupola di S. M. de’ fiori a Fi- 
renze curò di osservare, che questa figura per esser veduta in lolla 
la sua estensione, bisognava , che 1’ occhio fosse quasi a livello 
del polo della scodella; pensò egli perciò rialzarla, dandogli la fi- 
gura di un semiovoide, o semiellissoide; refletio corrispose all’a- 
spettativa, d’onde in poi andaron tutte cosi costrutte: Analizzando 
le più belle cupole esistenti ho ritrovalo che tal rialzamento cor- 
risponde al settimo del suo raggio. 

L’eccesso di altezza ottennero alcuni prolungando verticalmente 
la periferia del colmo emisferico, altri vi bau dato un profilo el- 
litlico, altri ovale, ed alcuni 1’ ban descritta con due porzioni dì 
cerchio prolungate fra i dati punti, il di cui centro fu nel diame- 
tro istesso. La curva più conveniente, e più soiida, sarebbe la ca- 
tenaria, come sopra esponemmo $ 40S. 

Le cupole esternamente si mantellano di lamine di piombo, di 
rame, di zinco: le più antiche son rivestile di lastrico; le ultime 
di quadrelli invetriati disposti a disegno, k il miglior metodo. Non 
ammettono le cupole nel di fuori altro ornamento, che dei eotto~ 
Ioni, delti pure unghie, risaltate io modo però da non ritenere 
le acque. 

779. Air estremità delie cupole suol costruirsi un cuptfiino, sia 
per decorazione, sia per caricare di un peso il polo della scudella, 
giusla il precetto del firunellescbi (1) , poiché essendo «>strutta 
con curva ribassata nei reni , produce un rialzamento nella sua 
chiave, come esponemmo nel $ 432. Tal peso però dev’ essere bea 
moderalo , ed applicato nelle soie curve cosi rialzate , altrimenti 
ne aumenta la spinta in danno della solidità. 

II diametro interno del cupolino si fa circa il quinto della cu- 
pola , è nell’ esterno perciò qualche cosa di più: i rapporti delle 
sue parti sono I medesimi della cupola. Meschinissimo risulta il de- 
corare con colonnette l’ esterno dei cupolini : figurano tante bac- 
chette. Al cupolino Sostituiscono alcuni un semplice ornato pira- 
midale. 

Se però di buono effetto risulta lo esterno rialzato del colmo 
emisferico, esso fa cattivo nell’ interno , in dove dev’ essere asso- 
lutamente emisferico : per accordar ciò il Brunellescbi immaginò 
far partire dallo stesso punto di nascita due volte una dentro l’al- 
tra, questo sistema è stalo generalmente seguilo, e nelle grandi 
cupole io spazio che resta fra una volta e l’altra è destinato per 
la scala, che fa montare fino al cupolino superiore. Forare ia cu- 
pola con fiqestrucce per illuminar questo voto, è lo stesso che de- 
turparla. 

L’ interno delle cupole va ordinariamente decorato di pitture, ed 


(I) Milizia. Memori* Jegti ÀrekiteUi ateiehi i mederai. Tomo I. Vita di 
Bruoeltcìcfai. 
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a conservarle giova molUssimo quel doppio ordine di volle. I cas- 
seltoui, ed i rilievi vi fanno per lo più pesanli. È cattiva pratica 
decorare di pilastri mollo sporgenti, o di colonne rinteroo de'tam- 
biirri, che poggiando in falso sugli archi, non riescono di buon 
eOello, come più mioulamente vedremo parlando delle decorazioni. 

780. Le cupole non hanno a costruirsi, se i piloni che debbono 
reggerle non siano ben rassettati; convien perciò innalzarli lutti con- 
temporaneamente , ed evitare in essi la fabbrica a sacco. Le ie- 
sioni avvenute nella cupola di S. Pietro nello scorso secolo furono 
attribuite all' irregolare rassetto dell’ esterno dei piloni di fabbrica 

10 pietre di taglio, e deirinlerno formato da un getto di rottami, 
e mattoni (1). 

781. Altari — La voce alUire fu deriVala da al/o , poiché si 
edificavano un tempo nei luoghi elevati. Dicemmo quali li costrussera 
i primi cristiani: consisterouo essi in una mensa sostenuta spesso 
da una colonna, ed anche da quattro: i libri rituali della Chiesa (2) 
non richieggono che una mensa, simbolo di quella ore Cristo celebrò 
la Eucaristia. Perciò gli altari, e specialmente il maggiore potrà 
consistere io una gran mensa sostenuta da un gruppo di angeli, 
o poggiala su di un’urna di qualche santo, coverto da un taber- 
nacolo di colonne isolate, nel cui mezzo sorga il Ciborio o San- 
tuario per la custodia delle Ostie; due grandiosi candelabri lo fian- 
cheggino , e questi sorgano se occorre dal suolo per essere piu 
imponenti. Preziosi materiali vi siano impiegali, lungi le bamboc- 
ciate, i cartocci, le fraschette di caria inargentata: prestigio ridi- 
colo di una illusione puerile, che distoglie l’anima dalla divozione. 
Tra i progetti premiali dall’ accademia di Francia (3) bellissimo , 
e pieno di maestà ritroviamo l’altare di Hebcrl trattato sulle espo- 
ste basi. 

I nostri altari consistono ordinariamente in una mensa larga 
COcm. (p. 2,27) o poco più: la sua lunghezza è proporzionala alle 
dimensioni della massa: la comodità esige, che non sia meno lunga 
*di ro. 1,70 (p. 6,50), sebbene in rubrica si ammetta sino a m. 1,61 
(p. 6,12) (4) elevasi dai piano , predella , per circa un metro 
( p. 3,78), ed è sostenuta da pilastri, da modiglioni, dal simulacro 
di una tomba: il fronte della mensa, palliollo è di materiale no- 
bile più o meno ornato. Nel fondo della mensa sorge uno scannello 
per mettervi i candelieri : 1’ altare maggiore ha un secondo scan- 
nello , la cui altezza è circa il doppio dei primo. Vi risalta nel 
mezzo il ciborio, che consiste io una piccola celia per conservarvi 

11 Santissimo. 

L’ aitare maggiore va elevato sopra uno o più scalini : dovreb- 


0) Lnuenr, Jacqaier , e Boscowicb, Sofrra i dosai eh» li tono traviai 
nula cupola di S. Pittro lul Jiiu del 1742. 

(2) Caereo. Episc. 2, I. c. XII, n. 11. 

(3) Grand prix d’Jrchileelitre, Privili couronaci per l'Acaii'ime royale 
de» Beaux Aria. 1812. 

(4) (iuruda—Commentaria ad rubricai. ^ Ul paciaa 22U : edizione rouia- 

OA 1628. 
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bero essere tre secondo la rubrica , alcuoc volle ve ne sono cin- 
que. I piccoli altari si fanno ad uno o due scalini, ed ordinaria- 
mente io numero dispari: particolari circostauze permetleraono usare 
di numero pari , come ne sono esempi in molti grandi altari. Il 
(ìavanto allorché parla delle sacre suppellettili prescrive che la pre- 
della esser debba di legno. 

782. Si è molto dibattuto sulla posizione dell’altare maggiore: 
alcuni lo vorrebbero nel fondo della Chiesa , aflinchè veduto da 
lontano ispirasse più rispetto. Certi innalzaron perciò l'intero pre- 
sbiterio coir aliare, come una tribuna , facendovici ascendere da 
due braccia di scala: tarò nella nostra Chiesa del Salvatore o Gesù 
vecchio, a S- Anna a Capuana, a S. Vincenzo alla Sanità. Altri con- 
vengono che più conveniente sia situarlo nel mezzo della crociera 
solto la cupola , per esser meglio vedulo da ogni parte : un tale 
metodo fu adottalo nella basilica Vaticana, e tolti gli scannetti dalla 
mensa, farà comparire la Chiesa in tutta la sua vaslilà. Questi scan- 
netti si debbono indispensabilmente eliminare quando vuol disporsi 
r altare in modo che il sacerdote celebri colla faccia verso l’ in- 
gresso della Chiesa. 

783. Su i principali altari va messo il ciborio, ove si custodi- 
sce L’Ostia Santa: alcuni costruiscon questo, come un picco! tem- 
pio, con sue colonne, cornici, statuette ed altro simile; apresi la 
porticina di questo tempio in miniatura, ed in una celletia è con- 
servalo il Santissimo. Una tale piierililà generalmente rileniila non 
è ammissibile in un sano ragionamento ; bisogna perciò immagi- 
nar tuli’ altro per mostrare grandiosa nel suo piccolo, e ben de- 
corala la casa ove risiede I' Autore dei Sacramenti. 

Nel fondo degli altari accosto al muro va messo un quadro; se 
sono i muri scoverli esternamente , o non perfellamcnle asciutti, 
la pittura, e la sua tela resta danneggiala daH'umido: a ciò evi- 
tare apresi una ventilazione fra la fabbrica , e ia tela , facendo 
diversi fori per la intera grossezza del muro ; ai quali si adatta 
una lamina di zinco, o di lavagna bucala, per impedirne il pas- 
8<iggin agli animali. 

784. Presbitehio — fc quella piazzella, che precede l'altare de- 
stinala ad ufficiarvi i preti: elevasi dal livello della nave o corpo 
della Chiesa, da cui è separata per mezzo di una balaustrata, alla 
quale negli ultimi tempi si è spesso sostituita una ringhiera. Vien 
prescritto dalle rubriche che ia sua larghezza esser debba tale , 
che r ullimo scalino sia distante dalla balaustrata non meno di otto 
cubili, m. 3,28 ( p. 12,30) nelle Chiese collegiale, nè meno della 
mela di tale larghezza in quelle che non lo sono (1). 

783 Curo — D icesi quel luogo della Chiesa ove seggono per cantaro 
i monaci, le monache , i preti a ciò deputati. Può situarsi sulla 
porla, dietro ii maggiore aitare , o innanzi ad esso ; ciò dipende 
dall’ istituto particolare a cui la Chiesa si appartiene. Le monaclie 


(I) Cuvanto — Comtnrntnria ad rubricai $111 — De meniur il pr oprili sa- 
crac tuppè lUtti ili ad mistam cangi ueiitieribui. 
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debbono averlo Sulla porta; il clero regolare precedeole l'altare: i mo- 
naci nel di dietro dcirallare istesso. Ovunque è messo it coro, con le 
spalliere de' suoi stalli, prospere-! taglia impunemente i pilastri, e le 
colonne; nel davanti dell’ altare può in parie evitarsi tale inconve- 
niente praticandovi il passaggio alle prospere, io corrispondenza delle 
colonne, o de' pilastri. Ad alcuni piacque meglio perciò sostituirvi 
altri ornati, e spesso giova innalzare i pilastri sopra piedestslli, come 
vedremo nella terza parte. Certi han risaltalo in fuori il coro, e lo 
hanno sostenuto su di un portico, o di archi, o di colonne. Ottimo 
ripiego , ma ri vuole molto ingegno per accordare l’ esterno col- 
r interno. 

I cori sulle porte per gli usi monastici debbono avere nella lar- 
ghezza della Chiesa non meno di 6 m. ( p. 23 ) di lungliezza. 

. Le prime sedie da coro si costrussero di pietra o di marmo: si 
vide quindi il danno che ne risentiva la salute degli ecclesiastici, 
e vi si sostituì il legno. 

Vi sono dei cori ad un ordine di prospere, e quelli a due, il se- 
condo dei quali elevasi sul primo per circa 37 cm. ( p. 1,40), e 
van sempre messi sopra una predella di legno. Sono le prospere or- 
dinariamente divise da una specie di mensole: la larghezza di cia- 
scuna di esse, presa nel mezzo delle meusole, è di circa G4 em. 
{ p. 2,40 ). 

Quando è lungo il giro delle prospere, e non bastano le uscite estre- 
me vi si pratica uno, o più passaggi intermedi: prescrivono certi 
cbe fra due passaggi non debbono esservi meno di nove prospere. 

I cori sono stati trattali colla più sontuosa decorazione, e nella 
nostra Chiesa di S. Severino è un capo d’ opera d’ ornalo. Con- 
viene però evitare i risalti in corrispondenza delle spalle di chi 
vi siede. 

786. Coretti e tribdns — I coretti sono una specie di Dne- 
stre, chiuse da un ingraticolato di legname a strette maglie, ge- 
losia., e si cercano specialmente nelle Chiese di monache. Il mi- 
glior silo è tagliarli nel fregio: non debbono però esser mollo con- 
tinuati per non comparire prigioni. La loro altezza suol farsi sem- 
pre meno della larghezza. 

Le tribune si praticano specialmente nelle cappelle reali: biso- 
gna in tal caso compartirne l'interno a due piani, o con due ordini 
di colonne isolate, o con un solo, elevalo sopra allo basamento , 
come fece il Vanvitelli nella Cappella della regia di Caserta. 

787. Battistero — Fu presso gli antichi un vasto ediOcio di 
base oltagooa, in mezzo del quale vi era una vasca, ove i cate- 
cumeni s’immergevano: diversi altari s’ innalzavano nel giro, poi- 
ché la Eucaristia si somministrava subito dopo il battesimo. Erano 
erette nelle sole grandi città, ove risiedeva il Vescovo. 

Furono in seguito i battisteri di estrema picciolezza, e facevan 
parte di molle Chiese; ora sono ridotti alla sola fonte battesimale 
e per lo più gli si è conservata la figura ottagona , con cover- 
tura emisferica , o piramidale. 

788. Pergamo, organo, confessionarì — Se il pergamo, o 
pulpito non può mettersi fra i pilastri o colonne, onde non inter- 


Digitized by Google 



80 SEz. n. CAP. 1 . 

rompere la decorazione, meglio è cooforroarlo a caUedra, e mel- 
(erto ifiolalo. 

L’ organo e l' orchestra sta mollo ben collocato nel fondo della 
Chiesa, e può servir d’ornamento là, ove le colonne resterebbero 
tagliate, come si disse. Il metterlo nell' ingresso dà ragione a far 
voltare spesso le spalle all’altare per guardare l' orchestra, oltre 
che per la troppo distanza dall’altare, poco fa ivi sentirne il suono 
nelle grandi Chiese. Anzi in esse è di assoluta necessità mettere 
spesso r organo in un silo medio : e per conservarvi la euritmia, 
se ne sono spesso costruiti due , uno all’ altro di rincontro. 

Per ottenere 1' organo più armonico bisogna elevarlo su di un 
palco di legno, corredalo di controfondo a poco disianza, che vi 
faccia da cassa armonica. Fra i legnami va prescelto l’abete, il 
più indicalo per la ripercussione delle onde sonore , come a suo 
luogo vedremo. Lo stesso è applicabile a quella specie di soffitto che 
covre il pulpito. 

Si eviti d’ iocorabrare la navata principale con i confessionari; è 
meglio metter questi in luogo separato: debbono costruirsi di legno, 
onde non nuocciano alla salute degli ecclesiastici che vi debbono 
restare per più ore. Si compongono di un seggio con un ingiooc* 
chialoio da ogni parte ; il tutto stabilito sopra una predella. Ivi 
loro decorazione sia corrispondente al carattere delia Chiesa: anzi 
tratlati con mdlio eleganza, relativa alla umiltà dei Sacramento che 
vi si amministra. 

789. SACnesTU — Dev’ esser situata alle vicinanze dell’ aliare 
maggiore, dietro al coro, o in uno dei lati della crociera. La ca- 
nonica, qualche stanza per confessioni segrete, per la discussione dei 
preti, per l'archivio, ed un gabinetto ad uso di cesso, non deb- 
bono mancare nelle Chiese di prima classe. È essenziale , che la 
sagrestia abbia comunicazione coi coro ed un’uscita separala nella 
strada. 

Il grande armadio ad uso di porta-piviali va messo nella sa- 
grestia. Diverse comode costruzioni di questo mobile possono ri- 
scontrarsi in llondeiet (I). 

790. Campakile — Gli antichi tempi non ne ebbero, e né anche 
i primi cristiani, come dicemmo, introdotto quest’uso, fu univer- 
salizzalo, e si volle sorprendere colla loro arditezza: quello di Stra- 
sburgo, opera del secolo XIII, è allo 186 metri ( p. 707 ). 

Onde il suono delle campane si senta colla massima energia con- 
viene di poco innalzarlo dagli edifìci circostanti; avrassi allora con 
più vigore, sia per la maggior densità dell’ aria a meno altezza, 
sia per la vicinanza del corpo sonoro. 

b ìmpicciosa la situazione del campanile; come potrà accordarsi un 
Tempio con una torrel II miglior partilo in arte è situarlo nel mezzo del 
lato di dietro della Chiesa, prossimo alla sagrestia. Volendosi nella fac- 
ciala, com’è prescrìtto da’sacri riti, l'unico espediente è costruirne due 
per la necessaria euritmia. La spesa di uno altissimo, convertita in 


(1) Traiti titorigtie, et pratiqw de Tari de iàtir. Voi DI, parte II, scz. III. 
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due Alti moderatameute , unisce al maggior decoro della facciala, 
anche la economia; cosi è nella Chiusa dei Gerolimini. Il secondo 
campanile può anche munirsi di campane , che fan parte di uo 
orologio , necessario nelle principali Chiese per le funzioni chie- 
sastiche. Isolare il campanile dalla Chiosa, come si è qualche volta 
praticalo, è d* incomodo per l’uso, e costituisce un edificio separato. 

791. k necessario avvertire, che l’asse di tenula delle campane 
dcv' esser tanto sottoposto alla cima dell’arco, o dell’architrave, 
il quale sopra vi corrisponde , per quanto è I’ altezza della cam- 
pana, e qualche cosa di più; poiché sonando a stormo, la bocca 
della campana elevasi al di sopra del suo asse , ed arriva a di- 
sporsi iu una posizione inversa, accostandosi quasi alla perpendi- 
colare: senza ùle precauzione l’orlo della campana urterebbe nel 
fronte dell’ arco, e si frangerebbero: se due campane sono messe 
una sull’ altra , la loro distanza dev’ essere maggiore dell’ altezza 
della campana sottoposta , affiochè sonando a stormo non si toc- 
cassero. Queste minute particolarità non debbono sfuggire, poiché 
la loro omissione renderebbe spesso un’ opera inutile. Lo Zanetti, 
tanto fecondo d’idee nelle sue composizioni , cadendo spesso ia 
queste omissioni, non ha avvertilo a tale indispensabile particola- 
rità ne’ vari disegni di campanili pubblicati nell’ opera sua (1). 

1 campanili cominciano sempre a base quadrata , e terminano 
qualche volta con figura ottagona , o circolare : si sono coverti 
ordinariamente con un colmo pirale di non bella figura: i cupo- 
lini, le Bcudelle rialzate, i colmi piramidali forse qui convengono 
più che altrove. 

La soprapposizione degii ordini in tali edifici, replicata sempre 
con 1 loro architravi, fregi, e cornicioni, interrompala unità della 
massa: più effetto han perciò 1 campanili gotici : ma questi non 
sono adattabili alla decorazione greco-romana di una Chiesa: non 
é poi indispensabile decorar solo colla soprapposizione degli ordini. 

Si è molto discusso sull’architettura delle Chiese, e parecchi vor- 
rebbero prescrivervi la gotica, per quella sveltezza , e sublimità , 
che ispirano le grandi costruzioni del suo stile. Saranno questi 
principi meglio intesi, allorché parleremo della decorazione. 

CAPITOLO li. ' 

DEtXA RICERCA DELLE ACQUE, R DEI POZZI HODAIfSSI 0 ARTESIANI. 

792. Ricerca delle acque — II tempo proprio a ricercar le 
sorgenti per raccogliere 1’ acqua all’ uso della vita e delie indu- 
strie è il mese di agosto, settembre, ed al più di ottobre: la terra 
più secca in questa stagione, con faciltà fa esalarne i vapori, che 
somministrano gl’ indizi della presenza delle acque; e ritrovale in 
tali tempi sono perenni. 1 luoghi più sicuri a rinvenir le sorgenti 
sono le falde de’ monti, specialmente verso Settentrione, esposte a 
venti umidi , e coverti di verdura : lo sono pure i sili ove spon- 

(1) Zanetti — Slvdi archiUttomei omavunlaU, Tsv. 132 a 135. 

TOL. II. 11 
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laneamenle vogelaDO i giuochi , le canne , i malroni , i pioppi, { 
salici, gli nini , e le altre pinole acquatiche ; purché tlali vegeta- 
zioni noo derivino da marassi: i rooschini, le rane, grioselti in ge- 
uiTule sono spesso non dubbi contrassegni della presenza delle ac- 
que. Queste osservazioni si fanno in tempo chiaro , buono , senza 
vento, ed in un giorno, che non sia stato preceduto da pioggia. 

A tali precetti antichi , universali , Plinio , (1) e Vitruvio (2) 
aggiungono, che prima di nascere il sole, disteso a terra si osservi 
se dal suolo elevasi qualche colonna di vapore. Altri propongono 
cavare un fosso , e mettervi nel fondo un bacile rovesciato , ed 
unto di olio con flocco di lana ligato nel suo fondo, e quindi co- 
verto con tavola e terra , si scopra il dimane , ed osservandovi 
gocce di acqua attaccale al bacile, e la lana inumidita, sarà certo, 
essi dicono, la vicinanza delle acque. 

Al medesimo fine si fece uso di una verga composta di due pezzi 
di legno di diversa specie, poroso 1' uno e facile perciò ad imbe- 
versi di umido, e l'altro duro e compatto; messo questo in equi- 
librio su di un perno, al fondo di un fosso, esalando vapori dalla 
terra, ed assorbiti perciò dalla parte di legno poroso , ivi 1’ asta 
inclinavasi: operazione che andava praticata prima dei mezzogiorno. 
Di qui forse prese origine la tanto celebre bacchetta divinatoria, 
che la impostura di un tempo fe credere che con essa si scovri- 
vano le sorgenti, i tesori, i cammini de’ ladri, e che fece le me- 
raviglie di Varrone, di Agricola , di Cicerone ; i di cui immaginari 
prodigi furono difesi, come evidenza da Vallemont (3), da Decba- 
les (4), dal P. Kirker (3) e da molli altri, e che alcuni ingegneri alla 
fine del passato secolo (6) proponevano, come il mezzo più evidente 
alla sicura ricerca delle acque. 11 prestigio finì, e con esso la virtù 
della bacchetta. 

Per la ricerca delle sorgive devesi esser bene informato del ca- 
rattere geologico del paese. I fatti han dimostrato, che con sicu- 
rezza le sorgive posson ricercarsi nelle rocce calcaree situale al 
di sotto dei terreni di nuova formazione, poiché questi sono ge- 
neralmente sparsi di crepacce, lo stesso è a dirsi dei terreni di 
simile tessitura, e di quelli formali a più strati (7) e specialmente 
nella riunione dei terreni cretosi e terziari, e negli strati di terra 
permeabili. L'acqua ritrovasi sicuramente nei terreni cinti da monti, 
specialmente prossimi alla marina , come lo sono i nostri in Na- 
poli : più rara è la presenza delle acque nei terreni di alluvione 
e nei vulcanici : meno però nei nostri luti sparsi di crepacce , e 
prossimi alla marina: dilllcili sono poi le sorgive nei terreni compatti. 

793. L’ aver trovato delle sorgive in un sito , non dà ragione. 


(1) Lib. XXXI. C»p. III. 

(2) Lib Vili. Cap. I. 

(3) Phùiqut occulte, su Traiti de la bnqaette dicinatoire. 

(4) Mundut mathematicue. 

(5) De arte magnetica — Lib. III. Roma 1641 , pag. 725. 

(6) Alberti — ■ Jtlituzioni praticheper Vingegnrre j S2I, 522. 

(7) Garaier — Traiti tur Ut puitt artetient $ U. 
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che a poco disianza potesse lo stesso ottenersi. Garnier ci assi< 
cura, che un proprietario dopo aver ritrovata 1’ acqua all’altezza 
di 33 m. ( p. 124), non fu possibile rinvenirla a poco distanza, 
malgrado perforasse la terra a ila m. ( p. 208 ). Alle vicinanze però 
della nostra marina I’ acqua ritrovasi sempre al livello del mare, 
per lo infillramenlo a traverso le crepacce del nostro suolo di tufo. 

Il mezzo più semplice e piò sicuro per iscovrire il silo delle 
sorgenti, è il saggiarne la terra con una trivella o tasta, uten- 
sile proprio a forare I pozzi artesiani, che or ora descriveremo. 

794. Puzzi artesiani — Cosi detti da Arlois nei Paesi bassi da 
dove cominciarono a generalizzarsi. Sebbene i primi fossero fatti 
dal Cassini in Italia nel Ducalo di modena , ed in Bologna; e di 
là li chiamò in Francia Luigi XIV (1): ed è perciò che con più 
giustizia vengono anche denominali pozzi modanesi. 1 cinesi ne 
conobbero il metodo e perforarono tali pozzi fino alla prodigiosa 
altezza di 600 m. ( p. 2268 ), e ciò da tempi iramemorabili (2). 

Le acque sotterranee scorrendo dai siti elevati penetrano fra due 
strali di terreno impermeabili ed inclinali; se si fora il suolo fino 
ad incontrarli , P acqua si eleverà nel foro all’ altezza ove ha la 
sua origine, per effetto della continua pressione idrostatica del li- 
quido, come accade nei sifoni. La quanlilà di acqua in questi strali 
sotterranei è in alcuni siti tanto abbondante , che possono dirsi 
fiumane sotterranee ; il pozzo forato a Grenoble in Parigi eleva 
l'acqua e 344 m. ( p. 20u6 ), e dà 6000 litri a minuto (11 ,30 botti }. 

In Napoli, almeno in questa capitale, par che non si mostrano 
troppo felici i risultati del traforo. Quello fallo nel giardino della 
Regia all'altezza di m. 224,30 ( p. 849 ) presentò l’ acipia, che ele- 
vossi a in. 208,90 ( p. 790 ). 

Negli strati dei terreni secondari lo sgorgo è ordinariamente 
in grande abbondanza: nei terziari è più frequente , ma con mi- 
nor forza. 

L'acqua che zampilla dai pozzi forati è più calda della lempe- 
raliira media della superficie del sito ove sono fatti i trafori , e 
tal differenza è in ragione della profondità del traforo. La loro tem- 
peratura, il volume si è rinvenuto costante in tutte le stagioni. 

795. Il foro per tali pozzi si esegue con uno strumento di ferro 
denominalo, trivella, o sonda, di cui qualche cosa indicammo nel 
$ 305. Si compone della sua testa, della verga , e del foratoio, 
o perciatoio , Bg. 172. 

La testa è una barra di ferro lunga circa m. 2 ( p. 8), e di qua- 
dratura 34 mm. ( 13 cent. ), terminata superiormente da un anello, 
e nel basso da una forca. 

La verga si compone di più velli, spranghe di ferro perfettamente 
calibrate , di lato circa 26 cm. ( 10 cent. ), o di figura cilindrica 
della stessa quadratura ; la loro ordinaria lunghezza è di 3 m. 

( p. 11 ) , potendo essere fino al doppio , laddove il peso non ne 
sia d’ incomodo. Tali spranghe si frenano fra loro a viti con in- 

(1) Jtmiiaire Ju bureau dee hHgiludes. 

(2) Uiilaire deF Jcadrmtf llugale Jet Scieneet on. 1671. 
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forcatura a maschio e femina, come é indicalo nella diala rigori». 

Finalmente il foratoio é lo slruroento destinalo a sbueare la terra: 
è di ferro acciaialo, e varia secondo la natura della terra istessa. 
Per le terre vegetali, e per le argille deboli si usano dei succiià 
della figura di un aemiciliodro cavo, fig. 172, o di uo cono Ironco 
con due lunette, o rasoie taglienti nella estremità, il di cui dia- 
metro si estende da 53 mm. a 40 cm. ( p. 0,20 a 1,50 ), per ado- 
prarsi un dopo 1’ altro, onde allargarne mano mano la terra ; la 
sua altezza è di circa 80 era. ( p. 3 ). Per l'argilla compatta e per 
la calcare cretosa usasi un trapano a cucchiaia, o una vergala a 
lingua di serpente, di grossezza non maggiore di 16 cm. ( 60 cent. ). 
Nelle brecce, e nelle rocce cretose, il perciatoio ha la forma di 
un rampino a doppia elice. I massi di gres, e le rocce ricalcitranti 
si forano con una specie di scalpello, o con piccolo trapano a spi- 
go li, e poi con trapano a cucchiaia. Gli sirali di terra e di sab- 
bia raovenle si cavano con un foratoio di superficie elicoidale, ter- 
minato pure a lingua di serpente, che quasi vile di Archimede, col 
girare fa salire la terra nella parte superiore, e la deposita io un 
tubo ivi costrutto: la terra si leva di tratto in tratto tirando sopra 
la trivella : Vi sono di tali slrumenti , che arrivano a contenere 
fino a 42 decimetri cubici di terra ( p. c. 2,81). Nell’opera di Gar- 
nier sono riportati i disegni de’ diversi foratoi. 

796. Non bisogna disanimarsi se da principio si rinvengeno sor- 
give, che poco o niente si elevano. In S. Nicola d’Orlemoot, dopo 
incontrali sei corsi di acqua, sempre di poca elevazione, il settimo 
alia profondità di 340 m. ( p. 1265 ) sorse eoo tanta veemenza, che 
inondò tutto il dintorno: bisogna perciò prevenire tali inconvenienti 
non diificili ad accadere (1). 

Io alcuni siti si sonO incontrate sorgive di acque minerali, come 
accadde nel primo saggio eseguilo fra noi dal Commend: Robin- 
son nel Comune di Torre Annunciata, nella terra Nunziante. 

Accade alcune volle, che la sorgente non elevasi fuori terra, mal- 
grado da siti altissimi derivasse; ciò specialmente ha luogo , al- 
lorché si ottiene da un basso strato di argilla, messo fra due strali 
calcarei, o quando continua il corso per una crcpacela inclinata; 
la ristrettezza di questa crepaccia, in confronto del foro artesiano 
fa salire 1’ acqua in esso , ma ciò fino a che la carica imprima 
una maggior velocità allo scolo nelle naturali fenditure del monte 
istesso. 

797. Si comincia il traforo scavando un pozzo ciliodrico o qua- 
drato profondo circa 2 ni. (p. 15) e largo 1,30 (p. 5): si assi- 
cura per mezzo di sbaracchi, e vi si costruisce un palco superiore 
per la correlativa manovra : su di questo situasi la capria a ca- 
stello , con puleggia supcriore. La prima spranga si attacca alla 
estremità di una leva, l’allra estremità è ligula ad un argano con 
ruote ad ingranaggio, con esso elevasi la spranga col foratoio dal 
fondo, e quindi si fa scappare alfinchè col suo peso , e col peso 

(I) Thorj — Contidfraxtonì geologiche e fitiehe tulla ragione deWùtnal- 
samenio tkW acqua nei ponzi forati. 
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delle spranghe successive balle su Io strato di terra, e lo taglia 
per efTelto di tale percussione; nel tempo istesso per mezzo di due 
manovelle messe a croce a traverso la spranga attaccata alla leva, 
si dà allo slnimento un moto di rotazione, che rende il foro cir- 
colare. Di tratto in tratto si rialzano le spranghe , si sostituisce 
allo scarpello , o ad altra specie di foratoio, la cucchiaia chiusa, 
e eoo essa si estraggono i frantumi dal fondo del foro. 

798. Il sig. Riod propone un nuovo procedimento, col quale di- 
stacca dalla roccia dei massi cilindrici di lunghezza Ano a 50 cm. 
( p. 1,89 ) su di un diametro di 30 cm. ( p. 1,11 ), e sappiamo che 
in tal modo eseguisse il pozzo a Sliring presso Forbach (1). 

Affinché il calore sviluppalo dallo strumento, io conseguenza del 
moto, non ne distrugga la tempra, conviene di tratto in tratto rin- 
frescarlo con l’acqua. 

Nel 1853 si parlava di tentare un foraraeoto a Parigi col mezzo 
del vapore , da non arrestarsi che a 10000 metri di profoodità 
( p. 37800, circa miglia 5,50 ) con la idea di ritrovare acqua cal- 
dissima per uso di opifìci, bagni, lavatoi. Ciò in seguilo del ce- 
lebre pozzo di Grenelle, che diede acqua a 30°. 

799. La difficoltà ed il tempo necessario per tirar fuori conti- 
nuamente la sonda o trivella, e nettare il foro dal materiale , ha 
prodotto in certi casi un ritardo tale che in un giorno non si potò 
forare oltre a 20 cm. di altezza ( 76 cent. ), e qualche volta ne re- 
sta interrato parte del traforo, per cui fa d’uopo scavar da nuovo 
con perdila di tempo e spesa. A facilitare una tale operazione il 
sig. Fauveile (2) immaginò di sostituire alla trivella rigida , una 
sonda vola composta di tubi stretti con viti nella estremità; il capo 
inferiore è corredato del suo foratoio di maggior diametro dei tubi, 
onde stabilire attorno di essi uno spazio annulare. All’ estremità 
superiore della trivella vi si applica una tromba premente con tubi 
congiunti, che per alcuni metri di innghezza sieguono il moto di- 
scendente della trivella. Pel voto dei tubi si fa penetrare una co- 
lonna d’ acqua fino al fondo del foro ; messa io moto la tromba, 
in ragione ebe una parte di terra si distacca dallo strumento è su- 
bito trasportata nella corrente ascensionale. 

Col proposto metodo Fauveile si fa grande economia di tempo. 
Per due simili pozzi forali a Parpignano alla medesima altezza , 
uno col metodo ordinario richiese 1 1 mesi dì tempo, Tallro soli 23 
giorni, li foratorio con sonda vola non è mai impedito dalla terra, 
opera a cento metri di profondità con la medesima facillà che a 
dicci, è più resistente al torcimento, ed al Iraimenlo, nè produce 
fraoe nei terreni, come accade spesso coll’uso delle trivelle rigide. 

Si sperimentò anche che facendo penetrare l’acqua pel foro anu- 
lare della trivella vota, per farla risalire per lo interno del tubo, 
si ottenevano ghiaie e pietre di maggior voluide. 

800. Fu pure proposto di eseguire i suddetti trafori senza l’uso della 

(I) Annaii delle opere pubbliche e deWArehilfltura civile — Napoli 1855 
p.g. 207. 

Ucgottséo — Guide du Sandtur cc. Parigi 18A7, psg. 2A7. 
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tromba, chiudendo ermeticaiiirnte l’oriflzio del pozzo, in modo però 
da lasciar libero il inovinieiilo delia Irieella. L’ acqua zampillante 
costretta a scendere alla parte inferiore del lobo per ritrovare una 
uscita , vi trasporterà al di fuori la terra. 

801. Sbucata in tal modo la terra, ed ottenutane la sorgente al- 
l’altezza richiesta, si fodera la superGcie interna del foro con tubi 
di ferro fuso o laminalo, di bronzo, e per lo più di legno, come 
dal principio si usarono in Artois, polendovi adibire l’olmo, che 
bene regge ai colpi. 1 cinesi con molto buon effetto li fanno di 
barn bau. 

1 tubi di legno si fanno di nn sol pezzo di diametro interno circa 
18 cm. ( 70 cent: ), e lunghi 3 m. ( p. II ): a tal diametro si as- 
segna per r ordinario la grossezza di 33 mm. ( 20 cent. ). Si fanno 
anche a casse cilindriche di maggior diametro , c s* incastrano 
fra loro a maschio, e femina; rinforzandone l'orlo con cerchi di 
ferro. I tubi poi di ferro fuso si fanno di diametro interno 13 cni. 

( 37 cent. ), e di grossezza S mm. ( 3 cent.) : essendo di ferro lami- 
nalo possono farsi grossi da 2,a2,30mm.(8a lOmill : ) , e lunghi ti- 
no a 8 m. ( p. 30 ). 

802. Alcuni ai tubi sostituirono le casse di legno di pianta qua- 
drata, di lato esterno 20 a 73 cm. (p. 0,76 a 2,76 ), che s’incastrano 
a denti formati dai lati opposti. Il vantaggio di esse su i tubi e 
sulle casse a cilindro é la soia economia : per tuli’ altro le sono 
mollo inferiori. 

I tubi e le casse non sono assolutamente necessarie nei massi 
solidi: spesso però vi si metlono, sia per non interromperne la con- 
tinuazione, sia perchè l'acqua nel montarvisi potrebbe perdersi io 
qualche fendilura del monte, sia perchè traversando ta pietra si 
altera spesso la purità dell’ acqua; ciò che si verifica specialmente 
negli strati calcarei. 

Le casse ed i tubi si calairio nei fori comprimendoli leggermente, 
o caricandoli di grossi pesi,i‘x;ome ie palle da cannone : se usasi 
ii battipalo, la testa dei tubi si arma di un collare di ferro, e si 
comprime leggermente, jn contrario si fenderebbero: se una rea- 
zione si sente ai colpi conviene tirare il tubo , e toglierne l’ im- 
pedimento; lo stesso convien praticare se in qualche parte sì rompa 
il tubo. 

803. Pozzi di assorbimento — k dimostralo per principio, che 
una sorgiva può assorbire una quantità di acqua eguale a quella 
che somministra : lo stesso è applicabile ai pozzi forali. Occorre 
in certi casi la necessità di scaricare l'acqua inutile: si costrui- 
scono all' oggetto tali pozzi. La operazione per la foratura è la 
medesima, se non che sìa qualunque I' altezza in cui si presenta 
r acqua è sempre egualmente utile, purché il suo livello sia sot- 
toposto a quello dell’ acqua che vuole scaricarvisi. 

Affinchè un pozzo di assorbimeulo non interrasse, la parte su- 
periore del tubo che elevasi oltre il livello dell’ acqua si chiude 
con una piastra bucata a guisa d’ inatGutoio, e nel giro del tubo 
sì forma una cisterou, il cui fondo sia inferiore di qiiulclic metro 
al livello superiure della sorgiva ; le acque si funiio scaricare in 
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questa cisterna, ove si deposita il fango, od elevandosi più pura 
traversa il tubo, carica la sorgiva, e n’è assorbita. Se il deposito 
fosse abboodaule, coovìeoe raccogliere prima l’acqua in un ser- 
batoio a qualche distanza dalla cislerna. 

804. Diversi usi della trivella — Alcune applicazioni di questo 
strumento esponemmo nel § 30i, ma esso è usabile ovunque con- 
vien forare: ne facilita le operazioni su tulli gli allri melodi: con 
essa si possono scovrire miniere di metalli, di bei marmi, di car- 
bou fossile, di asfalto, li Flachat l’adibì per collocare i travi de- 
stinati a ricevere i fili conduttori della telegrafìa elettrica da Pa- 
rigi a Versailles; altri per forare la terra per palizzate. In alcune 
macchine idrauliche l’ acqua zampillante si è adibita come forza 
motrice. Si sono fatti dei trafori per aprir ventilazione fra le cave 
di monte, e la parte superiore, non che trafori orizzontali Ano a 
50 m. di lunghezza ( p. 189 ) senza alcuna dilBcoltà: sodo questi 
utilissimi per dare scolo alle acque. 

CAPITOLO III. 

DELLA SCELTA E CONDOTTA DELLE ACQUE. 

Dopo parlalo della scelta delle acque , tratteremo degli acqui- 
dotli , e delle tubolature. 

805. Scelta delle acque — k noto, che le più leggieri sono 
le migliori (1) : queste pullulano fra l’argilla, l’arena maschia, 
r incarbonchiata, la ghiaia: ivi suole rinvenirsi sana e fredda, e 
ricche ne sono le sorgenti. Il contrario si ottiene nell’arena bol- 
lente, nelle estese pianure. Pure sono le acque ebe macchiano il 
piombo per fazione dissolvente, che hanno su questo metallo (2). 
1 terreni scistosi somministrano spesso all’ acqua un odore, ed un 
gusto del gas idrogene solforato, 

806. Alla cct AMENTO delle acque — Per riunire o allacciara 
moli’ acqua si cavano dei pozzi ove sono le sorgenti, l'un lontano 
daU’alIro 25 in 30 passi, e per mezzo di condotti si riuniscono in un 
tronco principale, o meglio, come sempre deve farsi in un ricettacolo 
comune, che suol denominarsi, castello di derieaxìone, botte di riu- 
nione, e volgarmente piscina o casa d'acqua: ivi si raccoglie non 
solo l’acqua, ma vi deposita il limo prima di passare nell'acquidotto, 
che dalla piscina ha principio. Ogni pozzetto deve avere le sua 
sponde in contatto delie sorgenti , ha da premunirsi del suo sca- 
ricatoio § 646 per deviarne 1’ acqua quando deve spurgarsi dal li- 
mo, aifìachò il carico di questo non impedisse di far pullulare le 
sorgenti, o pure obbligasse queste a deviarsi. 

(1) Quando l’ acqua si trova nel massimo stato di densìli pesa 1000 eh. a 
m. c: il calorico ne diminuisce colla densità il peso , la mancanza del ca- 
lorico ne anmeota il volarne, come verificasi nel gelo, e perciò n'è diminuita 
la gravità specifica : all’ uso pratico sempre si calcola per 1000 eh. ( r. 20,75 a 
p. c. ). 

(2) Journal Univertel 23 marzo 1S43. 
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807. Castelli di oeritazione — Debbono essere di flgura corra 
o poligona raiiltilalera , afiioché piò resisleoli siano al momento 
delle acque. Essi somigliano alle cisterne, e la loro ampiezza sarà 
corrispondente all’acqua che debbono riunire. Solidissimi si co- 
struiscono i muri di tali caslelli , con grande scarpa nella parte 
esterna , che può farsi lino al terzo di loro altezza , ed ove non 
possa eseguirsi si ricorra all’uso de’ contrafforti. Quanto meno sa- 
ranno alti, tanto più saranno resistenti. 

11 fondo dei castelli di derivazione deve essere sottoposto al li- 
vello delle sorgenti che ri si raccolgono, malgrado queste si ele- 
vassero di molto ; e la stessa soglia dello speco dell’ acquidotto, 
cioè della luce, o volo Interno dell’acquidotto, deve porsi più bassa 
del livello naturale delle sorgenti , aliiochè queste non restassero 
oppresse dal peso della massa fluida contenuta nella cisterna. 

Per gli acquidotti che ricevono l’acqua dai fiumi o dai laghi 
nel silo d’ innesto col castello , o coll’ acquidotto\ non essendovi 
assolutamente bisogno di castello, vi si taglia l’ argine per intro- 
durvi r acqua: la incisione dell’argine dicesi incile-, e poiché l'ar- 
gine resterebbe corroso dal corso delle acque, verrà l’ incile cir- 
coscritlo da fabbrica, e corredato di portelloni mobili fra gl’ in- 
castri, per regolare la introduzione dell’ acqua a seconda del bi- 
sogno, e per chiuderne il passaggio in tempo di spurgo. 

Nel fronte dell’ incile si pone una ramata di ferro ad oggetto 
d' impedirvi il passaggio delie erbe, e de’ materiali condottivi dal- 
le acque. 

Dovrà ogni acquidotto avere il ano incile di spargo, o ditersito 
diretto a dare scolo alle acque in occasione di nettamento. 

808. Acqcidotti — Sono quei canali di fabbrica, specie di eon- 
dotti chiusi, destinali a trasportar I’ acqua da un luogo all’ altro: 
a differenza di quei condotti tagliati in terra, entro de’ quali corre 
l’ac<|ua; o dei canali di fabbrica scoverti, i quali vengon propria- 
mente denominati alvei e canali. 

Gli acquidotti si costruiscono dentro terra, ed allora vengon pure 
denominati trafori, cunicoli; o fuori terra sostenuti da archi, e si 
dicono propriamente acquidotti; ed In certi casi si denominano pon- 
ti-canali, allorché cioè adempiono l’ uffizio di ponte e di acquidotto. 

809. 1 muri e la volta coverlura degli acquidotti dentro terra 
vanno proporzionati a seconda della spiata e della carica alla quale 
sono sottomessi; se molto é il peso della terra che carica i muri, 
per evitarne il calo, il loro alveo si costruirà ad arco rovescio $ 317, 
affinché la pressione de’ muri caricati concorra a consolidarlo: ove 
però forte fosse la carica delle acqnq, e tenderebbe perciò al ri- 
bassamento dell’ alveo islesso, converrà allora sottoporre all’ arco 
rovescio, un arco ordinario, come nel tipo presentato nella fig. 174. 
La più scrupolosa precauzione praticar devesi, onde l’alveo non 
ceda, poiché ogni piccola fessura produrrebbe la ruina dell’opera; 
Dei terreni perciò cedevoli il fondo dell’ alveo va costruito a dop- 
pio arco come si disse, o sopra una solida platea di fabbrica. 

Gli acquidotti sopra archi si dicono doppi o tripli, secondo che 
due 0 tre ordini di ardii son soprapposti, suU’ulUiao dei quali passa 
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il condotto. Air altezza di 20 m. ( p. 7o ) basterà un sol ordine di 
archi; se l’altezza fosse cooipresa fra i tn. 40, ve ne convengono 
due, e Ire se tale altezza eccedesi. Tre ne ha I’ ncquidollo di Ca- 
serta o aC(iiiidotlo Carolino , ed è allo m. 68,50 ( p. 221 ) , ogni 
arco ha di altezza nella sola luce 17 m. ( p. 64). Questo celebre 
acquidolto è lungo 350 m. ( p. 2080 ) Ira il monte Longano e Gar- 
zano nella catena de’monli Tifatini; prende l’acqua dalle sorgenti 
del Pizzo in Airola, percorre 39 chilometri ( 21 miglia e p. 1000 )(1) 
e trafora sei montagne, fra le quali quella di Garzano, ove fu ta- 
glialo Il sasso vivo per 1633 m. ( p. 6231) ) nella massima profondità 
di ni. 89 { p. 336 ). 

Sto. l.a larghezza deH’upertnra degli archi deve variare in ragione 
della durezza delle pietre colle quali vengono costrutti. Quelli di 
pietra viva possono avere Dno a 13 m. ( p. 30) di apertura ; di 
pietra dolce non pin di 8m. (p. 30); gli archi di Cascria sono 
larghi ra. 6,48 ( p. 24,30). La larghezza delle jìile o piedritti di 
sostegno suole slabilirsi fra la metà, e’I terzo del vano degli ar- 
chi , sebbene nell’ ncquidotlo di Caserta arrivino ai tre quarti. Le 
pile di pietra dura potranno farsi anche più ristrette. Non può es- 
servi però regola precisa che stabilisca la larghezza delle pile; è 
ciò dipendente dalla esposizione degli acquidotli , dalla loro lun- 
ghezza , dai venti dominanti nel silo ove vengon costruiti, e dalla 
loro altezza; generalmente si stabilisce il quinto dell’altezza. Quello 
di Caserta ha la larghezza di in. 10,38 (p. 40) nel primo ordine, 
ed è pure corredalo di contrafforti. Questa larghezza deve andar ri- 
stretta da un piano all’altro, ed in ciascun piano vi si fanno delle 
porle di passaggio, tanto per facililarvi la comunicazione duraule 
la fabbrica , che per visitarlo , e ripararlo. 

Il più ardito, il più magnifìco , il più sorprendente acquidolto 
fu costrutto in un’epoca barbara dal celebre Teodorico re de! Goti 
nel 741 a Spoletta; quest’ acquidolto secondo il disegno riportato 
dal Gauthey (2) è lungo 247 m. ( p. 933 ) largo 13 ( p. 49), si com- 
pone di dieci archi, ognuno largo m. 18,23 ( p. 69), con pile lar- 
ghe m. 3,56 ( p. 13,50 ), e l’arco di mezzo elevasi per circa ra. 100 
( p. 378 ). Celebre è pure 1’ acquidolto di Lisbona con 32 archi pa- 
rabolici, ognuno di apertura 29 m. allo 68 ( 110 p. alto 257 ), con 
pile larghe 5 m. solamente ( p. 19 ). 

Lo speco dell’ acquidolto deve non solo proporzionarsi olla massa 
di acqua che vi ha da percorrervi , ma la sua altezza dev’ esser 
tale da potervi comodamente passare un uomo , almeno alquanto 
curvato. La luce dell' acquidolto di Caserta è di larghezza m. 1,26, 
ed alla m. 1,83 ( p. 4,73 per 7). Per camminarvi comodamente 
è lo speco flancheggialo da banchine a flor d’acqua, 6g. 173 , 
<za, 0 da mensole b b fig. 174 immesse nei suoi muri. Gli antichi 
vi fecero sempre le banchine ; in esso vi percorre I’ acquidolto. 

(1) Pallurelli — Cater/a t S. Lrucio de$eriUv. nota 64. Anicura t’anlore 
averlo misurato. In pié delle ÌKrizioni sotto farco principale si riporta per 

48 chil.t 26 miglia). 

(2) Gsuthrj — Traile dt la eonttruelion dti poniti. Voi. I. 

VUL. 11. 12 
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811. Tonniin, piscinb — Gli acqiiidolli debbono corredarsi di 
trailo in trailo alla distanza di circa 200 tn. ( 7S6 p. ) dei loro 
|iozzclli profondi quasi 2 in. ( p. 7,S6 ) per ricevere il depoailo delle 
ncque; vanno qiiesli fìancheggiati da pozzi perduti. Alcune canne di 
fabbrica che sorgono dalla volta dell’ acquidolto , ed elevansi al- 
quanto fuori terra in corrispondenza di tali pozzelli, ai dicono tor- 
rùii, 0 bollini, e da alcuni, riguardi , traguardi o termini ed 
anche castelli di osserrazione: vengon destinati ad indagare la 
ragione di qualche sconcerto, e sono pure utilissimi negli angoli 
delle svolle degli acquidolli sollerraiici per segnarvi liitte le infles- 
sioni del corso dell' acqua. Alcune volte i lorrioi sono semplice- 
monle destinali ad introdurre l' aria nel condotto, onde non ne ar- 
restasse il cjrso delle acque, e col rimanerle ventilale non divenga 
insalubre: assumono pure in tali casi il nome di sfogatoi, o sfa- 
ialoi ; e costituiscono tanti edili all' acquidotio in occasione di 
restauro, e tanti spiragli di luce per chi vi travaglia. 

I torrioi con gli scaricatoi sono assolutamente necessari nei punti 
ove r acqua cambiando di livello vi forma caduta, ed all’ oggetto 
si muniscono di eh avi, atlìnchè dovendo pulirne i diversi tratti , 
o restaurarne alcuni di cisi, si potesse successivamente radiere a 
secco parte del condolto. 

Air uso medesimo si fanno di tratto in trailo delle ampie con- 
serve, o piscine, nelle quali I' acqua espandendosi rallenta il suo 
corso e vi deposita il limo. Gli antichi le fecero pure a due piani, 
c presso Civitavecchia (1) avvene un esempio fig. 17o; l'acqua dal 
tronco principale A passa nella camera II, e per l'apertura C di- 
scende nella camera sottoposta!), d’onde passando nell'altra E, ri- 
sale nella soprapposla F. In M è uno scoricatuio chiuso da cale- 
ralla destinalo ad immettere l’acqua in un fosso perduto, sempre 
che si vuole pulire l’acquidotlo. Alcune volle fecero un secondo 
acquidolto sottoposto al primo per farvi passare l'acqua io occa- 
sione di spurgo. 

l’er delerminarc con precisione qualche pirolo d' ingorgamento, 
ove il condotto per la sua streltczza non permettesse transitarlo, 
sogliono i fontanieri gettarvi un sughero ligaio ad una cordietna ; 
nel punto ove sarà il difetto si arrosterà il sughero, e misurando 
la lunghezza della corda percorsa si cllerrà con precisione il punto 
dell' ingorgamento. 

Bisogna evitare gli alberi laterali agli acquidolli, le cui radici 
produrrebbero sicuri guasti. 

812. Pendio — Gli antichi assegnarono mollo pendio ai loro ac- 
quidolli. Viiruvio infatti (2) vi stabilì il S per 1000 , e per cor- 
reggerne la troppo velocilà propone praticarvi continue svolle; quello 
di Rocquancourl ha un metro jier ogni 3400 , quello di Caserta 
un metro per ogni 4800, e quello di Versailles iuclina un sol me- 
tro per ogni 7900, e quest’acqua allacciala con 97 cm. di carica 
(p. 3,68 f percorse 7793 m. (p. 29461 ) in quattro ore. La regola 


ft) Fabroni Dt aqnit, et aqvacduclU vtler» Uomae. Disserta». I. 

p; Lib. vai. Cip. VII. 
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più ualverstflmeote seguila è quella del Bclidoro, rho stabilisce un 
metro per ogni 3600 ; può alquanto aiiiiiealarsi tale inclinazione, 
ma dove eccedesse converrà ripartire I’ acquidollo in più Ironcht 
di diverso livello , e slabilirvi tante Cascale. Regole più preciso 
sul corso delle acque saranno esposte allorché parleremo dei ca- 
nali e' dei condoni. 

813. La iiecessilà di condurre 1’ ac<|ua con dclcrminato pendio 
ha spesso obbligalo a dover Iraforar nionli, non solo, ma si dovè 
alcune volle Iravt rsare l’alveo di un canale, o di un fiume messo 
ad un livello supi-riore al condotio : conviene in lali casi passar 
r acquidollo al di sullo della superiore correnle. Questo canate di- 
cesi bolle o Irtmha tollerranea, e propriainenle bolle reità, ((iiando 
il profilo longitudinale è retto; se poi per la poco elevazione della 
corrente superiore si fosse obbligalo d'inclinare il condollo per ri- 
salirlo nella parie opposta, in tal caso dicesi bolle, o tromba con~ 
cara, o pure sifone. 1 moderni preferiscono all’alveo curvo, due 
traili, uno discendente, e l’altro ascendente, iuleruie/zali da un piano 
a livello. 

814. Tlbolaturb — Spesso le acquo si conducono, e si dislri- ■ 
biiiseono per mezzo di un sistema di tubi continui , denominalo 
condono o tubolatura. È (piesla fissala o dentro terra Ira un masso 
di fabbrica, o fuori terra sopra un muro, o sopra archi. Alcune volle 
per seguire il necessario declivio convien riunire i Ire melodi. 

Fu nel 18^2 praticalo un sistema di acquidollo pensile , o a 
catena dal Coule di Chambrol nel dipartimento di Puy-dc-Dóme. 
Una catena a spranghe di ferro, della quadratura di lo mm. (37 
miti. ) fu sospesa a traverso di un vallone fra due punii dtsianli 
lUo m. ( 737 p. ) : dalle articolazioni di essa penderono delle asta 
di ferro , di soslegno ad un tubo di condnlln con IS m. d’ incli- 
nazione ( p. 56,70 ). Il tubo fu di zinco n. 20 ( lab. X ), di diame- 
tro interno 31 mm. (p. 0,117). 

f lobi per i condotti si faunn di diversi materiali. Ne esamioo- 
rcmo per ora le convenienze. 

815. I tubi di argilla convengono ai dolci pendìi , afilnchè la 
pressione dell’acqua non li crepasse; debbono essere invetriali nel- 
l’interno almeno, s'incastrano l’uno coll'altro, e si chiudono eoa 
asfalto o nitro mastice. 1 nostri fontanieri compongono questo ma- 
stice con calci! viva stemprata nell’ olio di lino , ed ammassalo il 
Intio con bambagia triturala; viea volgarmente riconosciuto col nome 
di colla da fontaniere. 

Si prescrivopo ull'uso suindicato 1 cementi di calce stemprala eoa 
olio di lino e polvere di marmo: alcuni lo fanno con grasso di mon- 
louc polverizzalo, pestato il tutto in un mortaio: altri con calcina e 
sugna, a cui spesso può unirsi tallo di lìco, e pece liquida. In ogni 
modo r involucro è frenalo da strisce di tela ligatc con ispago. 

816. Per i tubi di pietra si fa uso speciatmenle delle selci , a 
s’imboccano gli uni cogli altri, trallaiidosi come quelli di argilla. 

817. 1 tubi di piombo souo i più comodi , e perciò i più uni- 
versali, specialmenle sotto le strade, poiché meglio resislono allo 
scosse delle vellure, e la pieghevolezza più si accomoda aHe dolci 
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svolte. Essi si costruiscono o a traCla di un pezzo, o saldati, come 
dicemmo § 283. M. Christison (1) nella Società reale di Eklimburgo 
rapportò , che 1’ azione dissolvente di certe acque sul piombo le 
rende insalubri, e capaci di produrre coliche, come disse di avere 
egli slesso sperimentalo; e tale proprietà veriGcò maggiormente , 
allorché l'acqua fu mollo pura. In un serbatoio di piomto iofalli di 
acqua purissima che aveva '/,,ooo di sale, si rinvenne il piombo dopo 
poco Icmpo coverto di uno strato di carbonaio di piombo, o un misto 
d’ idrato e carbonato secondo M. Yorke. Erasi tanto I' acqua sa* 
turata di questo carbonaio, che produceva coliche a chiunque ne 
usava: ricoverto però il piombo di questo strato, verificò che dopo 
qualche tempo non aveva più azione sull'acqua: Questa verità fu 
conosciuta fin dai tempi di Vilruvio (2), il quale scrisse, che l'ac- 
qua otteoula dalle tubolature di piombo non e mai abbastanza pura. 
Può eliminarsi ogn'inconvcnienle secondo M. Christison facendovi sta- 
zionare r acqua quattro mesi prima di usarla. 

818. Le tubolature di zinco si fanno per lo più saldale; è per 
esse prescritta la grossezza corrispondente ai n. 16 e 17 tab. X. 
per lo solo effetto distruttivo dell’ ossido, oltre la forza necessaria 
al sostegno della carica di una colonna d’ acqua, la di cui tena- 
cità verrà regolala colle norme che in seguilo esporremo. L’acqua 
condona con tubi di zinco resta pure alquanto alleiata ; poiché 
1’ ossido di questo metallo si combina coll' acido clorico , che si 
rinviene nell’ acqua, e con particolarità nei sili raariltimi; c cogli 
ncidi m'uriatico e solforico , che contiene i’ acqua , specialmente 
raccolta nelle regioni vulcaniche, e vi produce il cloruro , ed il 
solfalo di zinco , die sciolto nell’ acqua possono cagionare a chi 
lo beva 1’ eifetio di un emetico. Non v' ha dubbio però, che tali 
sali vanno assorbiti dalle parti terrose nel fondo dei condotti , e 
dei serbatoi , e perciò l' elfello ne resta neutralizzato , o insensi- 
bile n’ è l’alterazione, e quindi rimane l’acqua innocua. 

819. 1 tubi di ferro fuso sono oggi i più generalmente usati, 
poiché ad una resistenza maggiore uniscono 1’ economia del prezzo; 
e buoni riescono malgrado la ossidazione a cui vanno soggetti. Si 
coslruiscono ordinariamente della lunghezza di circa due metri (p. 8). 

Nelle esiremilà di ciascun tubo di ferro sporgono de' labbri, che 
dicoDsi briglie fig. 176, le quali si mettono a contatto, intermezzate 
da una rotella di cuoio, o di feltro , c si stringono con vili. 

820. I tubi di rame e di bronzo non convengono per l'ossido che 
vi producono dannosissimo alla snlnte. 

821. Buoni sono i tubi di asfallo per essere impermeabili all’ac- 
qua: si coslruiscono questi come dicemmo, alternando strali di tela 
e strali di questo bitume. 

822. Per i tubi di legno si usa la quercia, Pallio, l’olmo, il 
pino silvestre; scegliendo i tronchi sani, della maggior grandezza: 
s’ innestano insinuando P un capo nell’ altro , e se ne saldano le 
uoioai collo stesso mastice de’ fontanieri § 813 , coi quale se oe 

(1) V Jmtilul. Journal Unii-ersel 23 Marzo 1843, 

(2; Dt Jrchileclura. Lib. Vili Cop. VII. 
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curano pure le fenditure : il tutto si Frena con cerchi di ferro e 
viti a legno. Sono soggettissimi a deteriorarsi. 

Si dice che in Vienna usassero pure i tubi di vetro (I). Non se 
ne conosce il risultalo. 

Comunque siano i condotti di tubi, i principali debbono essere 
situati in gallerie sotterranee per facilmente visitarli, e ripararli: 
l'asse del loro insieme deve essere disposto esalinmente in linea 
retta. Ove manca la indicata galleria vanno chiusi in un canale 
di fabbrica mollo sottoposto alla superficie doila strada, onde nop 
ricevano le scosse delle vetture, specialmente nelle strade di terra. 

823. Le tubolature , come gli acquidotli debbono di tratto in 
tratto corredarsi delle loro conserve pel deposito del limo , sono 
munite di scaricatoi chiusi a chiave per poter volare il contiguo 
tratto di tubo in occasione di restauro: van questi messi specialmente 
nelle rivolte. 

Occorrono pure degli sfogatoi nei condotti per la esalazione dell’a- 
ria che impedirebbe il corso delle acque: consistono questi io tubi ver- 
ticali innalzati sul condotto, ed incastrali nei muri, o isolati; in questo 
secondo caso sono fabbricali in un prisma di fabbrica a cui si dà 
spesso la forma di un obelisco. Circostanze locali non permettono 
però alcune volte l'imbarazzo di tali sDalalui, poirassi allora far 
uso degli sfiatatoi a galleggiante del Bettanloiirt (2). Consistono in 
un tubo E, di diametro eguale all’ altro A, fig. 177, saldalo al fondo 
di un vaso cilindrico di bronzo alto 3Ì5 cm. ( p. 1,32 ), c di diametro 
20 cm. ( 76 cent. ) corredalo di un labbro piano nella sua sommi- 
tà. Il tubo A è saldalo sul dorso del condotto in corrispondenza 
di un foro circolare ivi aperto, il fondo del vaso è foralo ove cor- 
risponde la bocca del tubo E: e solo vi traversa una spranga di 
ferro bucala nel mezzo, ed altra simile egualmente bucala messa 
a piccola distanza dal coperchio del vaso : fra i due fori di tali 
spranghe passa il gambo verticale n n, che termina siiperiormenlo 
con un bottone conico destinalo a turacelo per chiudere ermeti- 
camente la valvola B. Nello stesso gambo n » è infilala e saldata 
una sfera vacua di metallo r atta a galleggiare sull’acqua, scor- 
rendo per gl' indicali fori. L’acqua che corre nel condotto solleva 
la sfera r, ed il turaccio chiude la valvola B; essendovi acqua nel 
condotto passerà nell’ indicalo vaso, la sfera si abbasserà, c l'aria 
sarà esalata per l'orificio B; salita 1’ acqua di nuovo nel vaso, la 
sfera si alza, ed il turaccio chiude 1’ orifìcio. 

824. Resistenza dei tcbi — Abbiamo dalle dottrine idrostati- 
che (3) la formola per la fermezza, dei tubi espressa da G K. = 
ar g : ove G segna la grossezza del Inbn in cm. K la resistenza 
assoluta della materia, g la gravità specifica dell’acqua, r il rag- 
gio del tubo, a I’ altezza della carica. 

Pochissime esperienze abbiamo sulla resistenza assoluta delie pie- 


fi) Militia — Principi Ji Jrchitrttura civile. Tomo II. Gap. XV. $ IX. 

(2) Birnoie — Traile det maehine* hydrauliqart — Lib 11. cap. II.— ^raiV/ 
élrmeniairt de comiruelion — L'b IV. cap. VI. 

(3} Vi-nlaroli — Eltnenli di JUeccaaiva ed idraulica § IS53. 
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ire $ 35, e delle Argille $ 56, e tali che applicandovi il calcolo si 
abberrerebbe sicurarnenle: riterremo per i (ubi di questi materiali 
le regole dettale dall’ esperienza, ritenute da tutt’ i costruttori. 

Betidoro assegna ad un tubo di selice di diametro 17 cin ( CO 
cent. ), 16 mm. di grossezza ( 67 roiil. ), e lo trova resistente ad 
una carica di 8 m. ( p. 32,60 ) (I). Ai tubi di legno assegna una gros- 
sezza eguale al diamelro della luce, considerato il legno sano. 

Per i (ubi di ferro, di piombo, di zinco, ci avvaleremu de’coiT- 
llòienti esposti nei { 254 , 283 , 291. 

Applicando la formolo ni tubi di piombo, riterremo g = 1000 eli. 
peso di un metro cubo di acqua; la resistenza poi del piombo cal- 
colala col minimo valore ritrovalo da Rennie di eh. l,^amm.q. 
come si disse $ 283. Imprudenza però sarebbe ritenere nel calcolo 
quest’ ultimo sforzo, che spesso nei (ubi cedè ad una pressione ap- 
pena corrispondente alla mela di quanto dalle formolo risultava : 
tanto più non può fidarsene , dovendo aver riguardo alla ossida- 
zione, ed alla degradazione alla quale il piomlio è soggetto: ed ù 
perciò che nel calcolo potrò ritenersi al più il quinto del suo va- 
lore, e fare perciò R. = 0;256 eh. per mm. q. pel piombo. Per gli 
altri metalli la di cui resistenza assai più variabile fu rinvenuta 
converrebbe ridurla al sesto, e nel ferro floo al decimo: deducen- 
done il coefllciente a seconda In qualitù e la pervenienza del metallo. 

Per lo calcolo di una tubolatura di piombo surrogando a ^ il 
peso di un m. c. di actiua, cioè 1000 eh. ed a K 0,256 si avrà 

0,256 G = 1000 ar: — Q sia 256 G = o r 


d’ onde 


G = 


a r 
256 


Dalla quale formoia si desume la regola. 

825. Per determinare la grossezza dei tubi di piombo sotlo~ 
posti ad una carica^ si dece moltiplicare l'altezza della carica 
misurala in metri pel raggio del tubo in eenlim. ed il prodotto 
dicidesi per 256. Il quoziente darà la grossezza richiesta in 
centimetri. 

Esempio — Dala la carica alla 50 m. ed il raggio del lubo di 
2cni., sarò la sua grossezza 

G = — = = cm. 0,39 (2). 

256 256 ’ ' ' 

826. Più comnnemcnie la grossezza dei (ubi si slabiliscc prati- 


fi) Areluteelure A draulique. Parlo I. Voi. 2. Gap. 4. § I3GS. 

(2} Prrsa I’ altezza in palmi, ed il raggio del lubo io cent, duvesi surra, 
gara 030 al deoominalore 2S6 ; si ovrA la grosceua del tubo in cenL «U 
palmo. 

Esempio — Un lubo di piombo sottoposto ad una caiica di 100 p. con rag- 
gio di io ceni. avrA la sua grossezza 
^ lOO'XIO 

G = — = cent. 1,10 

ttJO 
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camoDte, d1i>lro i risulioU dell' espericn 2 a : all’ uopo si prescrive 
da Kelidoro (1), che dati i sottonolati diamelri, siano le loro gros- 


sezze in ccotiinctri 






diam. cm. 0,26 

o,s . 

0,8 

1 

1,20 

1, 5 

gros. cm. 0,0S 

0,08 

0,11 

0,12 

0,13 

0,15 

Colle misure in centesimi di palmo 

saranno 



diam. cent. 10 

15 

20 

30 

40 

50 

gros. cent. 2 

2.5 

3 

3,8 

4,5 

5 


Le proposte grossezze conviene aumentarle allorché i tubi sono 
solloposli a forti cariche. 

I tubi coslruili a trafila sono assai più resistcoli, possono avere 
perciò minore grossezza. 

827. Ai tubi di piombo van preferiti quelli di ferro fuso; sono 
essi assai più resistenti, e costano la metà del prezzo, ed i grandi 
molto di meno. Per quelli di buona ghisa la pratica stabilisce le 
seguenti dimensioni in centimetri e millimetri (2) 


diam. cm. 12 

15 

20 

25 

20 

40 

50 

gros. mm. 11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 ‘ 

Colle misure in cent 

. di palmo risultano 

a cifre tonde 


diam. ceni. 40 

50 

60 

70 

80 

90 100 

gros. cent. 4 

4.4 

4.7 

4,9 

s.i 

5,3 

5,5 ■ 


CAPITOLO IV. 


DELLA DISTIUBCZIONE DELLE ACQUE, E DELLE REGOLE PER DETER* 
MINARNE LE QUANTITÀ* EROGATE DAGLI ORIFlCt 

828. Castelli di distribuzione — Condotta l’acqua ove richiedo 
il bisogno , si riunisce in un serbatoio da cui va distribuita nei 
diversi punti. ÌH questo serbatoio, che denominasi castello di di- 
stribuzione, o di divisióne, botte di dispensa , ed anche pisci- 
na, e casa d' acqua. 

La posizione del castello di distribuzione sarà la più alla che 
potrà ottenersi , e perciò nel quartiere il più elevato, onde possa 
provveder di acqua qualunque punto. Se più acqiiidolti si scari- 
cano in un castello, ciascuno aver deve il suo bollino particolare, 
fiflìnebù con faciltà possa conoscersene 1' alterazione. 

Questa specie di castelli si costruiscono dentro , o fuori terra; 
isolati o addossati. 

Il grande ricettacolo, che costituisce la botte, castello, o grande 

(1) Arekiteelura hydraulifBe. Parie I. Voi. II. cap. 4. 

(2) O'Aubistoo. TVailé d' bydrautique $ 214. 
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piscina è preceduto da una vasca , botticella , ove T acqua viea 
versata da grandi tubi di piombo ; alle sponde poi della grande 
piscina van messi molli tubi dispensalori delle acque, fistole , di 
diverso calibro, i (|uali scaricano l'acqua in allretlaote vaschette 
da cui è condotta ne’ punii stabiliti. 

'Per sedare l'agitazione dcH'acqna versala dai tubi, c mantenerla 
nella piscina in una quasi calma, van messi a pneo disianza de* 
gli orifici dei tubi alcuni tramezzi di lamine di ferro, o di ban- 
doni, che si elevano dal fondo della piscina per circa 13 cm. (30 
cent. ); vengon denominali, hiigiietle di calma. 

829. Luci — Cosi fiiron denominale quelle aperture destinale allo 
scarico dell'acqua: foro si disse una piccola luce, ed orificio il 
contorno esterno, o internò della luce islessa, sia uella grossezza 
del serbalnio, sia nelle bocche dei tubi. 

Gli orifici delle luci di erogazione di una piscina debbono ele- 
varsi dal suo fondo non meno di 16 io 18 mm. (6 in 7 cent.) af- 
finchè non venissero ingombrali da sedimenti dell'acqua ; i loro 
cenlri viin lulli messi allo stesso livello: i grandi allernati con i 
piccoli, onde la maggior chiamala di quelli, o come dicesi il 
gior tiro, non abbia a diminuire I' effiusso di questi. 

Le luci di scarico delle acque si fanno ordinariamente circolari 
di diverso diàmetro, i di cui cenlri sono allo stesso livelloj ciò fa si 
che spesso diminuisce l'acqua nei grandi orifici, allorché questa 
si ribassa, mentre i minori ne sono privi assolutamente: meglio è 
perciò far le luci rettangolari di eguale altezza , e lulle disporle 
su di una medesima linea orizzontale, atfiacbè la dispensa si ot- 
tenga sempre proporzionale. 

L' effiusso delle luci prossime ai tubi maestri risulta proporzio- 
nalamenlc maggiore, poiché l'acqua venendo sottratta mano mano 
dalle prime fistole , dispone la sua superficie , o come suol dirsi 
il suo pelo in unq certa inclinazione (I), che diminuisce la carica 
sulle ultime. Più regolarmente vien perciò l'acqua distribuita iu una 
piscina circolare, nel cui centro si scarica il tubo maestro. 

Ogni fistola va corredata di una lamina di ottone movibtie fra 
rispettivi canaletti, onde aprirla, e chiuderla al bisogno: è questa 
volgarmente chiamala cocchiume, o chiavetta. 

830. Gli orifici di erogazione, chiamali spesso fra noi, bocche 
deriealorie si stabiliscono sopra una lamina di bronzo, ove sono 
jegnali i diversi calibri degli orifici; questa lamiua si disse, Sron- 
zatura, ed acque bronzate, quelle che da tali concessioni ne de- 
rivarono. 

Fu sempre vario il sistema di misurar le acque: anche i romani 
ebbero una parlicolar divisione dell' atilico piede per la loro mi- 
sura : essi lo ripartirono in sedici diti , donde prese nome la fi- 
ttola digitarla. Varia pure è tal misura nelle altre contrade (‘2). 

(1) Fontana — Trattato delle acque correnti. Lib. I. cap. XXIV. 

(8) Presso di noi malgrado la nuova legge prescrivesse lo uniti di misure, 
lon pure in uso per le acque le antiche, le quali fin dal 1570 prescrisse il 
nostro Tribunato degli edili, cioè: La palma o palla luce circolare di diaoi. SS 
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831. Misera delle acque — I principi generali sulla misura 
delle acque derirano dalle leggi sulla discesa dei gravi scoperla dal- 
r illiisire Galilei, come vedemmo in meccanica : un corpo caduto 
da una data altezza percorre gli spazi con moto unirormementa ac- 
celeralo; e ciò per effelto di quella forza acceleratrice impressagli 
dalla gravità: la sua velocità fu ritrovata sempre come la radica 
quadrala dell’ altezza della caduta : se al finir di un dato tempo , 
questa forza terminasse di oprar sul grave , ed esso continuasse 
a scendere coll’ullima velocità, avendo un movimento equabile, per- 
correrà in un tempo eguale af primo , uno spazio doppio. 

Diligenti esperienze falle con molla cara nelfOsservatorio di Pa- 
rigi sulla caduta dei gravi , atteso le differenze ritrovate da Ga- 
lilei, Mariolte, Lnbire, e Newton, han dato per risullato, che un 
grave a livello del mare scende in un secondo m. 4,9044 ( p. 18,538) 
con moto unìforroemoote acceleralo : se perciò al finir di questo 
tempo, la gravità cessasse di oprare sul grave istcsso, ésso con- 
tinuerebbe a scendere con molo uniforme percorrendo, comesi disse, 
uno spazio doppio, cioè m. 9,8088 ( p- 37,077 ) a secondo. 

Indicheremo con g la iniensilà di questa forza acccluratrice, e 
faremo perciò g = 9,80^ : e poiché le velocità stanno fra loro 
come i (empi spesi ad acquistarle, «j^icendo V la velocità acquistata 
da un corpo alla fine del tempo T, la velocità corrispondente ad 
un siecondo si avrà facendo 

\ g \ \ t V’ ossia \ = gt. 

Gli spazi percorsi, e le altezze di caduta stanno fra loro come 
i quadrali dei tempi spesi a percorrerli. Sin A l’altezza da cui cade 
un dato corpo nel tetnpo / ; essendo g la caduta corrispondente 
ad 1" si avrà 

A ; i,g ; ; : 1" cloo A = ^ 

Prendendo il valore di t in questa equazione, sostituendolo nella 
prima si ha 

\/ V* 

V = K 2 A. e per conseguenza A s= -- — 


érat. del nostro palmo che divisa in 28 punti , li dissero funti di tlaluto. Il 
earltne fu una tace cireolaro di diSm. 8 ponti di statato, cioè ccot. 9,82 : nc fa 
la sua soperfime divisa ia 64 psati eircoìari. i/rzso earimo si disse la luce, 
che aveva 32 ponti taperfieiali , cioè il diam. di ceot. 6,73. Cingmaa fu là 
luce' di superflcie 16 puoti , cioè di diametro eenl. 4,76. Metza oiitpuano, o 
fenna si dtsse quél foro, che aveva 8 ponti di superficie, o di diametro cent. 

PMUiriormeote si stabili il carlinù avevo di diametro un’ oncia dctTauliim 
nostra oitora, corrispondeote a cent. 8,33: fu diviso in sette paalf , colle si- 
mili suddivisioni: d'oode rìsultè il mezzo car/mo nuouo di diametro cent. 5,89: 
la cinquina nuova dei diam. di 4,16, e la nuosa penna, del diametro ^ 2,95. 

Alfonso d’Aragona stabili dapprima Vùl/ontiao, di diametro 9 punti, ceot. 
10,7; e quindi una nuova penna di diametro punti 2 >7/], ,pioè cent. 2>llt 
il utatte ebbe di diara. ponti 5 '{4 , cent. 6,25; il eavatto 6 ’/4 , cent. 7,44; 
r armellino punti 6 >/i : cent, 7,M : «d il lari , ponti 10 , .0 cent. 11,61. 
Vl)L. U. 13 
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i'sseudo il = in. 1>,8088 , sarà 2 g ^ in. 19,C17C, e con restri- 
zione di cifro 

2 il = in. 19,62 (p. 74,13) 


E perciò V = 



A. 


A = 


19,62 


C' onde derivano le seguenli regole nella discesa dei gravi. 

832. Per determinare in metri la velocità di un corpo caduto 
dall' allo deresi moltiplicare f altezza della caduta per 19,62, 
la radice di questo prodotto segnerà la velocità in metri. 

Se poi sia dola la velocità. 

V altezza dipendente da una data velocità si ha dividendo 
il quadrato della data velocità per 02-, il quoziente segnerà 
la data altezza in metri (I). 

833. Portata dei, le luci — Gridraulici dissero ywan/iVà 
jlussoìì volume del fluido che si scarica da un orificio; e chia- 
marono portata della luce quel volume che u’ esce nella unità di 
tempo, che nei calcoli stabilirono un minuto secondo; e poiché la 
esperienza dimostra, come in seguito redremo, che la erogazione 
delle luci è qualche cosa di meno di quello che risulta dal cal- 
colo , COSI distinsero la portata teoretica, dalla portata reale. 

834. Portata -TEonETiCA — Se le molecole dell’acqua uscissero 
da tutt’i punti di una luce in filetti paralleli, il volume del fluido 
nel tempo di un secondo sarebbe eguale al volume di quel prisma 
o cilindro , che ha per base la luce , e per altezza quella dovuta 
alla velocità dipendente dall’ altezza della carica. . 

Diremo 0 rorificio di erogazione, o superficie della luce, A l’al- 
tezza dell’acqua dal centro della luce istcssa fino alla superficie 
del fluido, ed M la quantità di acqua , che vien erogata in ogni 
secondo. 

La velocità come dicemmo § 832, misurata in metri, è la radice 
del prodotto dell'altezza moltiplicala pur 19,62. 

Si avrà per ciò che è preceduto 


M: 


= o\^ 2g\ = o\/ 


19 62A 


Tale equazione conduce alla seguente regola.- 
833. La portata teoretica di una luce in metri cubici si ottiene 
moltiplicando la superficie delVorificio di erogazione in centi- 
metri per la radice che risulta dal prodotto dell' altezza dalla 
carica del fluido sul suo centro molt. per 19,62. 

Esempio — Sia a determinarsi la portata teoretica di un orifi- 
cio di figura quadrata di lato 10 cin. sottoposto ad una carica di 
acqua atta m. 1,20. 

Sarà 1’ area deli’ orificio 


0 = 0,10 X 0,10 = m. q. 0,01. 

(1) Volendo usare misure Dapolilanc al corOìcicnlc 19,62 ooaverrà sosti- 
tuire 74,15: il prodotto si otterrà io palmi. 
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Nell’ altezza di carica di m. 1,20 sarà 



19,62 X 1,20 = 00.4,83(1). 


La quantità di efDusso, o portata teoretica, che si erogherà io 
ogni secondo dal dato orificio risulta 

M = 0,01 X 4,83 = m. 0,0483 


In alcuni casi gli orifici scaricando io un serbatoio sottoposto 
sono sommersi al di sotto del livello delle acque da esso contenute: 
questa carica sulla luce ne diminuisce la velocità , e la riduce 
eguale a quella dovuta all’ altezza risultante dalla diOerenza di li- 
vello, e per esse deducesi la seguente regola. 

836. La portala teoretica di una face sommersa è eguale al 
prodotto che si ottiene, moltiplicando V area della luce per la 
radice del prodotto che si ha moltiplicando la differenza di li- 
vello dei due serbatoi per 19,62. . 

Esempio — Eroghi l'acqua per una luce sommersa circolare 
di diametro 3cin., e sia lo diflerenza di livello dal serbatoio so- 
prastante di 60 cin. assumendo il rapporto del cerchio di 0,78 , 
come dicemmo § 202 , sarà la superficie delta luce 

O = 0,05 X 0,05 X 0,78 = in. 0,00.1 93 


Il prodotto corri'-pondeute alla dilTerenza di livello è 
1^19,62 x 0,60 = 3,43 


perciò la portata 


M = 0,00193 X 3,43 = 0,0067 


837. Stabilita la equazione nella unilà di tempo, I eiil termini si 
riducono a ritrovare un valore sopra due già dati, si rileverà di leg- 
gieri la soluzione di alcuni casi più comuni nella pratica.. 

Data la quantità di acqua che si vuole ottenere nella unilà di 
tempo, e l’altezza della caduta, determinare la superficie della luce. 

Per ciò che è preceduto, la superficie degli orifici è come il vo- 
lume di acqua preso direllamcnie , e la velocità presa reciproca- 
mente : quindi sarà la superficie della luce 


M 

o=l/.7I=Ì7 


M 

19,62A 


Da cui si desume la regola. 

838. Per ottenere la superficie di una luce da somministrare 
un dato volume di acqua o portata teoretica in un minuto se- 
condo, sotto una carica determinala, si deve dividere la massa 

(1) La radice più prossima sarebbe 4,86, ma giova in tali operazioni tra- 
scurare la frazione per essersi fatta la vclocitA ÌV,62 invece di 19,6116: 
il calcolo darà sempre qualche millesimo di più. 
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rii acqua per la radice del prodotto che li ottiene moltiplicando 
r altezza della carica per 19,62. 

// quoziente di tale divisione darà la superficie della luce 
in m. q. 

Esempio — Rilenemlo i medesimi valori $ 83S fareoMi la periata 
teoretica di m. c. 0,04 Sj , l’ altezza della carica di m. 1,20: sarà 
la superficie delia luce 


0,048o 


I/— — 0,0483 

®=K 19,62 X 1,20 = 


Volendosi la luce quadrata^ il suo lato sarà 

0,01 = 0,10 

Essendo 1’ altezza della carica come nel S 831 



Si ha la regola. 

839. Per determinare V altezza della carica su di una /««•, 
ajfinehè erogasse il dato volume di acqua^ detesi dividere il qua- 
drato della velocità per 19,62. 

I.a velocità è il quoziente della quantità di acqua divisa per la 
superficie della luce. 

Esempio — Data la superficie di una luce della quadratura di 
1 cm., dalla quale debba farsi erogare in ogni secondo uo voluase 
di acqua di m. c. 0,0483 si chiede 1' altezza della carica. 


Sarà la velocità 


V 


0,0483 

0,01 


= 4,83 


D’onde Tallczza 


A = 


(4,83)» 


19.62 


= 1,20 


840. Per rendere agevolissimi questi calcoli riporteremo nella fine 
di questo volume le tavole delle velocità corrispondenti alle diverse 
altezze, esponendo le unc e le altre in metri non solo, ma aoche 
ridotte a palmi napolitani. 

Nelle prime in metri si sono calcolale le velocità 



1 / 


19,6176 


A. 


Le tavole io palmi napolitani sì sono calcolale facendo 




74,154A. 


In modo che usando di esse si ottiene colia facilJlazioBe maggior 
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esatirzza, malgrado si fossero trascurate le frazioni minori dei mil- 
limetri e dei ’ centesimi di. palmo, che in questa specie di calcolo 
niente giovano, per le tante anomalie cui ran soggette le leggi su- 
gli efflussi , anzi ne complicherebbero la facillà dei calcoli. 

Cercandosi fa radice di qualche altezza intermedia non indicala 
nelle tavole , laddove non si volesse adibire la radice prossima , 
sulHcienlissima agli usi pratici, può prendersi la proporzionale arit- 
metica fra le due prossime , il di cui valore se non risulta rigo- 
rosamente matematico è sufllcientissimo per tutti gli usi della pra- 
tica, poiché se ne atlontana per una frazione insignificantissima. 

841 . Centro delle luci — L’ altezza della carica si stabilisce 
ordinariamente dal centro della luce fino al livellò superiore del- 
l'acqua nel serbatoio. Questa pratica sebbene non avesse tutto il 
rigore geometrico, può con fiducia seguirsi, non essendone molto 
lontana ; specialmente quando le cariche sono elevale al di là di 
due altezze della luce istessa. Con più rigore però ritrovasi la ve- 
locità media sotto la data carica dal ricercare le due velocità l’una 
corrispondente alla parte superiore della luce, e Taltra alla sotlo- 
posla , e calcolarne 1’ efflusso sulla media di queste due. 

Per le luci però tagliale a fior d’ acqua è necessario maggior 
precisione nel determinare il punto di altezza ove corrisponde la 
velocità media. Se nella superficie A B di un vaso s’intendono pra- 
tica ti lina serie di fori , la velocità di ciascun filetto fluido sarà 

2gX, contrassegnando con A 1’ altezza dovuta alla sua velo- 
cità. Se per l’estremo di tutti questi- filetti espressi con linee, si 
facci passare una curva A F C , poiché tali filetti sono fra loro 
come le radici delle rispettive altezze, cosi i matematici osservan- 
do , che le ordinate di una parabola , sono come le radici delle 
ascisse corrispondenti, han riconosciuto io questa curva una para- 
bola di parametro 2 le di cui ascisse contrassegnando le diverse 
altezze di caduta ne segnano la velocità. 

Se si pratica un taglio verticale in un vaso tenuto coslanfemenle 
pieno, e la lama di acqua, che ne esce si consideri divisa in tanti 
piccoli filetti, ciascuno avrà la sua velodlà corrispondente., e la 
intera lama sarà un prisma che avrà per base il segmento para- 
bolico A B C, e per altezza, la larghezza, del taglio ; questo seg- 
mento per la proprietà della parabola é eguale ai. due terzi del ret- 
tangolo A B C O, che ha per base B C velocità dovuta alla mas- 
sima altezza della carica, e per altezza quella dovuta al serbatoio 
islesso A B. Quindi la portata teoretica di una luce reltangolaro 
avendo il lato superiore a fior d’acqua, e di cui A esprima l’al- 
tezza , ed / la larghezza è 

•U / A 1/ 2^A 

Resta a determinare nel supposto taglio il punto di sua altezza, 
da cui esce il (Hello animato da una velocità media , che molli- 
piicuta per l’altezza del vaso darebbe per prodotto la periata. 


Digitized by Coogle 


102 SKZ. II. CAP. IV. 

Sia E il ponto da cui esce il niello animalo da questa velocilà, 
e sì faccia A E = x , la porlala leorelìca 


Vi ^ A 


1 / 


2^ A, diverrà l A 



da cui ricavasi z — S. 
c la velocilà media 


1^2 ^ 4/3 A = Vi l^: 


2gK 


D’onde emerge la regola. 

S42. Per ottenere la portata teoretica di una luce rettango- 
lare, il di cui lato superiore sia a fior «T acqua,'si deve mol- 
tiplicare la sua superficie , per la velocità dovuta à' </, del- 
r altezza. 


E poiché 




19,0176 = 


2.9Ì>28 



Si olliene da alcuni la portala teoretica di tali luci colla furmola 


2,9o /A 



Se il lato superiore sìa dunque al livello delle acque ritrovasi la 
velocilà media di una luce rcllniigoinrc ai 4/j , cioè a 0,44 della 
sua altezza , misurala dalla parte superiore. Con sìmili aaalisi ri- 
sulta ta velocilà media in un triangolo col vertice in su anche a 
livello delle acque a'U,G4 dell’ altezza: capovolto poi ta vetocità me- 
dia è ai 0.28 (1). b riconosciuto che per determinare la porlala 
degli orifici circolari la di cui sommità corrisponda al livello della 
acque convien motliplicare il ([uadralo dei suo diametro per 0,iS33. 

Il Belidoro, ed il llossut si sono occupali a determinare il piloto 
della velocità media di diverse altre figure : cosa per altro poco 
utile alla pratica. 

848. Portata reale — È sempre minore della teorica § 833 non 
solo per cffello della resistenza dell’ aria, circostanza , che nella 
pratica potrebbe benissimo trascurarsi, ma per lo attrito degli ori- 
fici, per la contrazione che soffre la vena di fluido nell’uscìre da 
una luce, pel gorgo, per la varia conformazione dei tubi. 

844. Attrito degli orificì — llisullò questo, come doveva aspet- 
tarsi, proporzionale al suo perimetro, e lo sperimentò Mariotle (2), 
avendo ottenuto maggiore efilusso proporzionatamente dai tubi di 
maggior diametro. Maselli (3) sperimentò che le luci circolari of- 
frono su le quadrilatere un aumento nella portata di 0.006. 

843. Vena contratta — L’ acqua all’ uscir da un orificio si ma- 
nifesta con una successione periodica di sensibilissime pulsazioni, 
la sua vena si compone sempre di due parli distinte, 1' una acco- 


(1) Vcniurcli — Clementi di mrccaiiica »d idraulica. Voi, II. 5 187. 

(2) Oeuei’tt. Voi. II. ‘Parie IV. Hag. I. dia. I. 

(3) Miture dette acque coricnii — Bologna 1821. 
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Alo nir oriftcio, por lo più risiretta, placida e irasparente, l’altra 
più lungi torbida, e coinposla di gocce discootinue, che si span- 
dono in una maggiore sezione. 

Nell’ uscire da un orificio o fig. 178 praticato io una piastra sottile 
di un serbatoio A, la vena di fluido si restringe rapidamente, tanto 
che alla distanza di quasi un diametro dell’ orificio istesso, la sua 
sezione riducesi a circa i due terzi: questa dicesi, vena contratta. 
In un orificio circolare dà un solido di rivoluzione , no conoide, 

I di cui lati son da Michelolti rapportali ad una cicloide. Tale con- 
t/azione deriva dalla convergenza dei fluido, allorché esce da un 
orificio, per efietto non solo della pressione, che le molecole dei 
fluido ricevono iu Intt'i lati, ma per quella specie d’ imbuto, de- 
nominato gorgo, di forma conoidale mollo convergente, con cui 
si dispongono le molecole di un fluido allorché scappan fuori da 
un orificio; avendo la sua base a circa i Ire raggi distanti dalla 
luce; in modo che l’acqua scorrendo su di essa, si dirigge al foro 
con fileni convergenti , da cui n’ escono ristretti, distruggendosi 
scambicvolmenle parte delia loro velocità. 

Molti han credulo, che la vena di un fluido al di là dell’indi- 
calo termine ripigliasse una sezione maggiore , e che ivi perciò 
avesse la sua massima contrazione. Savart ha però osservalo (I), 
che la vena va restringendosi sempre dall’ orificio; fiuo a che si 
perturba e si divide, ma che però debolissima diventa io una di- 
stanza a quasi il diametro dell’ orificio. I getti d' acqua, o siano le 
vene lanciale da giù in su presentano però più sensibilmente alla in- 
dicata distanza del foro la loro massima contrazione. 

Dai principi esposti risulta, che la portata di una luce ricercar 
si deve piuttosto nei prodotlo che si ottiene, dal moltiplicar la se- 
zione della vena contralta, per la velocità dovuta all’altezza della 
carica , auzichè dall’ orificio dirotlaraente. 

346. Se ad un foro si applichi un tubo cilindrico, il fluido, che 
da esso vi si scàrica , par che non presentasse una tale conlra- 
zione, osservandosi lo scarico a bocca piena. Lo stesso accade se 
il foro invece di esser taglialo in una parete esile lo fosse alla pa- 
rete di un serbatoio, che avesse la grossezza di olire a Ire raggi 
della luce islessa. Ksaminala diligentemente la cosa, si conobbe, 
ebe la contrazione della vena ha luogo nell’ interno del tubo , e 
tal non si presenta nell’ estremo del suo orificio , per effetlo del- 
r alterazione, che le pareti -dal tubo esercitano sulla vena fluida, 
che dilatandola ne diminuiscono in parte la velocità, perciii la pollala 
non risulta neanche proporzionale alla carica, lii certi casi si è vedu- 
to, che la vena del fluido non ha neppure toccnle le pareti del tubo. 

Si è osservalo che massima è la contrazione delia vena allorché 
la Ilice trovasi tagliala in parete esile , ed è lontana dal fondo , 
e dai lati del serbatoio per una volta e mezzo, o due la sua mag- 
gior dimensione. 

847. CozmciENTB di contrazione — Newton (2) ritrovò il dia- 
ti) Annali di Fitiea e di Chimica. T. 5S pag. 337. 

(2j Principia malhem, Lib. Il, - 
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tneiro della vena coDlralla del fluido 0,841 del diametro della luce 
reale. esperienze falle all’ uopo da Poloni, Borda, Bossut, Ey- 
lelwein. Venturi, Brunacci, ed altri variarono nei loro risultati fra 
0,79 e 0,81. Michetotli Aglio (1) da esperienze falle in grande sot- 
tomettendo luci a forti carichi n' ebbe il rapporto medio del dia- 
metro come 1 a 0,787 ; e sperimentò che tale contrazione era nel 
suo massimo alla distanza di circa un diametro dalla luce nei pic- 
coli fori; e fra 0,39 a 0,30 del diametro nei fori maggiori, special- 
mente se tagliali in una parte esile. 

Dietro i vari esperimenti stabilirono gl’ idraulici il rapporto del 
diàmetro delia vena contralta all’oriflcio aperto io una parete sot- 
tile, come 1000 a 7S7, e generalmente come 10 ad 8. Ritenendo 
il primo rapporto, quello delle sezioni sarà il quadralo di 0,787, 
cioè 0,619, o più facilmente 0,62: rapporto ché dicesi coefficiente 
di riduzione della portata teoretica alla reale , o coefficiente 
di contrazione. 

Per effetto di tale contrazione la superficie dell' acqua deve coa- 
siderarsi 0,62 delia sua luce , e quindi la portata teoretica 


M = OK 19,62A 

diverrà reale facendo 


M' = 0,62 0K 19,62A 

848. Per i riguardi però che aver si dovevano nell’ applicazione 
di questi principi generali , si cercò di conoscere le cause da cui 
tali anomalie derivavano, e quali ne fossero i suoi limili. Moltis- 
sime esperienze furono all’ uopo eseguite da Mariolle , e da tulli 
coloro che lo seguirono, e negli ultimi tempi da Hàchelte (2), da 
Pencelel e Lebros (3), da d'Aubisson e Voisin (4), e da altri , e lutti 
confirmarono l’esposta dottrina nei principi generali, ma poco uni- 
formità ottennero nei rispettivi ésperimenli, e qualche volta anche 
una aperta contradizione, per cui gl’ idraulici si sono veduti im- 
barazzali nel determinare i limiti precisi di tale coeflicicnle , e le 
norme che la pratica seguir dovesse nei diversi casi. Dalla massa 
dei risultali più uniformi, riportati da autori più accreditati, il Na- 
vier nelle sue note a Belidoro riassume il rapporto della erogazione 
teoretica all’effelliva, e le deriva in buona parte dall'altezza della 
carica in rapporto aU’orificio: quindi stabilisce che in pratica, quando 
rallezKi delia carica è sul diametro della luce da 


m. 0,10 a 2 il coef. è. 0,630 

2 a 4 ... . 0,640 

4 a 6 ... . 0,626 


6 a 8 0,623 

8 a IO 0,620 

10 a 200 0,618 


(1) Mfetnoria ^tico-malemaliea , che eontiene risullamenli di etperienxe 
idrauliche. 

(2) Trattalo delle maechiiie. 

(3) Eeperienze idrauliche tulle leggi delT fffiutto a Iraverto delle luci ret- 
tangolari verticali. 

(4j nailé d' hjdrtntUque a T utage dee Ingtmeurt. 
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Pochitsimo diminuisco olire Ioli 'limili. 

Nelle piccole luci rcUongolari la c!*pcrienza rooslrò qualche Aber- 
razione dall'esposlo roassunto : il sig. Poncclet in una luce nlla 

1 era. sollnposla ad una carica di 3 Cm. olicnnc per coeiricienle 
0,G91,e questo decresceva in ragione che la carica si nmnentavn, 
lino a che si ridusse 0,609 con la carica di 3 m. Nelle luci alle 

2 cm. diniioui il coelficienle da 0,639 a 0,608 in ragione die la 
carica awinealava da 5 cm. a 3 m. Nelle luci poi alle 3, 20 , e 
20 cm. i coeflìeieDli aumentarono lino a che il carico sul ccnli'o 
della luce elevavasi a circa qnallro volle il diametro della luce 
islessa , c decresceva, allorché più o meno allontanavasi da tale 
livello. Nelle luci poi di diamclro o di altezza olire a 20 cm. la 
differenza di carica poco influì sulla dilferenza della portata. ’ 

Generalmente può ritenersi come coeflicienle di riduzione 0,63 
della superficie Aleila luce , e nei particolari casi aver di mira i 
sopra riportati esperimenti. 

849. Se la parte inferiore della luce sia a livello del fondo del 
serbatoio , e se più lati della luce stano chiusi con lamine pro- 
lungate dentro il serbatoio, njanca la causa della cnnlrazionc nei 
rispettivi tali, e perciò non risiilinndo questa intera, se ne aumenta 
la portata. Il Bidone nel 1836 (1) isliluì all’uopo delle belle espe- 
rienze su luci rettangolari, ed niroggcllo ì pratici (2) prescrivono, 
che per ottenere la erogazione effclliva da una luce rellangolure, 
nella quale la contrazione resti soppressa in uno o più lati, con* 
vico molliplicare il coefficiente della erogazione per 

1,033 se la contrazione avvenga in 3 lati 
1,072 se avvenga in 2 lati 
1,123 se avvenga in 1 lato 

I medesimi vantaggi si olteogono nelle luci circolari , sebbene 
con minor aumento. 

830. Le luci in lamine concave nell’ hitemo danno maggior por* 
tela di quelle in lamine piane, e meno ne somministrano quello In 
lamine convesse: l’effiusso poi risullò quasi la melà della portala 
teoretica, allorché s’iolrodusse nei vaso un tubo di ialta; ma se 
a questo tubo vi si aggiungeva un risajlo nel giro della bocca in- 
terna riprendeva la solita portata = 0,62 , ed anche qualche cosa 
di più (3). 

Diminuisce alquanto il coefficiente, allorché l'orlo della luce tro- 
vasi a livello del pelo delle acque, o sottoposlo al medesimo, o 
manca assolutamente I’ orlo superiore, come nelle luci aperte su- 
periormeule; poiché in lai caso la vena s’incurva, e s’inflette verso 
la soglia della luce, come osservasi nelle porle delle chiuse; ed é per- 
ciò che Hariolte (4) prescriveva, che volendosi una linea di carica 

(1) Rietrehe iperimtniali Ueretieht muìU eontrazioid parziali d*llt 
di ardila 

(2) Manuale di Meccanica pralica $ 15. 

(3) Memoirtt de l’ Acc. dee Scitneet '■ an. 1766. 

(4) TVaitaio del mole dette acjue. Parta III , dis. I. 
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siill.i luce, biso^nnTa arornc due nel serbatoio. Pooceirt e Lebros tro- 
varono trascurabile il calcolo di questa deduzione, quando la carica 
arriva a circa 20 cm. ( 7o cent. ), e nelle sue esperienze, il massimo 
risultò di 25 cm. Nella porla della chiusa del canale di Lingiiadoca 
si sperimentò fino a 50 cm. quando i due uscioli erano aperti (I). 

Nelle caleralte inclinale allorché il suo fondo, ed i due tali della 
luce si rilrovano nel proluugameotn della luce del serbatoio si au- 
menta il cuefiìi ionie della portala. Nelle inelioazioni che hanno I di 
base sopra 2 di altezza, il coellìcienle diverrà 0,74: e se la base 
ò eguale all' allezza sarà, 0,80: misurando già l'altezza della luce 
perpendicolarmeule al lastricalo del serbatoio. 

851. Lixi A STiiAMAZZo — Un taglio rettangolare fallo nella parie 
superiore di un argine, che chiude iin corso di acqua, ed obbliga 
questa a passare a traverso del suo ciglio, ailinché formando ca- 
duta acquisti la forza richiesta per muovere macchine, e oustrii- 
zioni idrauliche, dicesi slrnwazzo, o scaricaloio a fior d'acqua: 
un taglio poi ralla nella parte superiore della parete di un bacino, 
dal quale si scarica l'acqua per lo di sopra della sua soglia solto 
forma di nappo, di cesi sfioratore, emissario. 

La portala delle luci a stramazzo va calcolata come quella tn 
dove la carica è nulla sull’ orlo superiore §841. Particolari con- 
siderazioni però si richieggono- por determinarne il loro coellìcienle; 
il Caslel fra Innii altri ha immensamen'e lavoralo per determinarlo, 
c risalgono iiicnlemcno che a 494 le osservazioni di cui questo dotto 
idrairlico ha arricchito la scienza; e da lulli sono tenute per esat- 
tissime, attc.so il bello apparecchio da lui adoperalo e descritto (2). 
I niiniili particolari di una tale dottrina diligentemenic studiala ne- 
gli ultimi tempi si appartengono direllamente aH'architeUura idrau- 
lica, di cui non è iioslro assiinlo, meno che per quella parie, che 
aver possa relazione cogli edifici civili. 

Uni confronto di lulli gli esperimenti, immensa è'Ia varietà ot- 
tenuta in colesto coeflicienlc ; le iillime osservazioni di IMr e Le- 
spifiasse riferite da Andreassi (3) presentarono una varielà fra 0,59 
e 0,72, e fino a 0,85. In generale fu sperimentato, che desso au- 
menta in ragiooe, che diminuisce I' area , e I’ altezza della luce; 
che 0 luci eguali diminuisce mi grandi balicnii. Bidone ed Rj- 
telwein sperimentarono , .che il coeflicienlc resta indipendente dal 
rapporto della luce col serbatoio lino a che le sponde si avvicioano 
alla larghezza dello scaricaloio , nel qiinl caso il coeflicienlc aii- 
menla, perchè diminuisce la contrazione nei lati. La portala di lati 
luci aumenta in ragione che 1' altezza della rariea diminuisce. Il 
Cadolini nei limili ordinari della pratica determina un tale coefli- 
cienle fra , 0,7.i e 0,76. 

S52. Kffettu delle goiir — Dalle ullime esperienze falle da 
Poncelel e Lebros, riportale nel dialo irallalo d'idraulica di d’Aii- 
buisson e Voisins rilevasi, che l'acqua condotta per mezzo di iinn 
gora o canale scoverlo messo orizzontalmenle a livello della soglia 

(1) D' Aubuiison — Traiti iT Hijdrauliqut , J 62. 

(2) JHemorie itrll' j4cc. deli» Scienze di Totoea. T, 4 1637, 

(3} Storia del canate del Mezzogiorno, pag. 211 e 251. 
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di una iuce , che trovasi ella dai fondo dei serbatoio 0,54 , non 
altera la sua portala fino a che le oariche prese al di sopra del 
centro della luce siano oltre a due volte maggiori I’ altezza della 
luco {stessa: ma sotto piccole cariche una tale addizione nc ha no> 
labilmente diminuita la portala, e tauto più quanto la luce era ini- 
Dure. Poco si alterò I’ eifello col ribassarsi H canale a livello del 
fondo; ed un piccolo aumento del 3 al 4 per cento si ebbe solo* 
mente avvicinando I’ urlo del canale ad una delle sue facce late- 
rali, 0 inclinandolo di circa 0,10. Nelle grandi docce piramidali, 
che lanciano le acque nelle ruote degli opiGci , il cocfHcienle di 
erogazione fu ritrovalo 0,98, ma tale aumento è dovuto allo coa- 
versenza dei lati , come in seguito si dirà. 

853. Luci AVVlCinarK — Dagli ultimi csperimenli falli da. Voi- 
sins e Castel nel 1836 (1) risultò, che ovviciiiandn più luci di pic- 
cola superficie, la portala reale non diminuiva in alcuna di esse, 
qualunque fosse Iq loro distanza; questo principio, in opposizione di 
quanto prescrisse il Belidoro, fu coufirmato dal Nuvier (2), e da lult'i 
ooslriillori, nod è applicabile però allo grandi portale sugli uscioK 
delle chiuso,'ovo ha luogo la diminuziono della portala, tanto che 
dai co.sirutlori se ae stfibilisce il.eoefliciente fino a 0.5.'i. 

854. Influenza oell.\ figura delle luci — La veira fluida coih 
tratta conserva la sua figura nelle luci circolari: si cambia però 
nelle altre figure, Àocurvaiuloai iateroamente i filelli di Iluido sulle 
pareti relliliiiee , e negli angoli. lUmeltianio allo bellissime espe- 
rienze falle da Bidone (3) dal Poncelel e Lcbros sul cambia'menlo 
di forma che presentano le vene nella varietà della figura delle 
luci, per chi amasse oonoveere (ali particolari. Si è sperimeli lato 
però , che la portala delle luci è indipendente dalla loro figura , 
purché questa non presenti angoli gai lenti. 

835. Tum aduiziuhali — p Se al fòro di scarico tagifalo in ima 
parete, sottile , vi si adatti ua tubo cilindrico, i fitclti di fluido, 
che si convergono , come si disse , e formano la vena contralta, 
aoffroQO una dilatazione per eifello dell’ alteraaione molecolare delle 
pareli del tubo, e più censiderevole ne pisiilla perciò la portata. 
Tale aumento si è ritrovalo maggiore nei tubi di lunghezze due o 
Ire volte il diametro della luce, e si assume gencralmèote per coef- 
fidenle della loro portala 0,82. Non fu ritrovalo loie aumento , 
se la hioghezza del tubo é minoro della vena contraila, ed assai 
debole fu sperimentalo se di poco l’ecceda : all' incontro diventa 
0,81 nei tubi luoghi cinque volle il diametro , 0,80 so è sette s 
otto volle più lungo (4). L’ alfioilà del materiale, di cui é com- 
poste il tubo col fluido , giova pure all’ efflusso del medesimo. 
Sappiamo al proposito da Uachctie (5) che ricoverto ooii uno strale 
di amalgama di stagno un tubo di ferro vi ha fatto colare il mer- 

(1) D'Aukuissoa et Voisias — Traiti if Hi/draulifue $ 30,31. 

(2) Arekilrclure h/,draul>qu*. Tomo I. p*g. 28U. 

(S) Etparienxe tuHa forntg • ilittziont dell» vene correnti di aequa /a» 
tisle per ditene aperture, 

(4) MieheloUi — Sperimenti idraulici, loto. I, parta U 
limitata delie macefune : «dizione dot 1B2IÌ, 
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curio a bocca piena, ciò che non accsders prima che oc fosse il (ubo 
riveslilo. Inionacalo con se^o o con cera le iniersp pareli di un 
liiho r<'iC(]iia non ri fluirà come prima. Il Dubai (1) non ritrovò 
alcuna variazione noiraltrilo, allorcbc l'acqua scorreva incanali 
di vetro, di piombo, di ferro, di le^ao. 

(eovidciammo Cuora i tubi disposti normalmente olla direzione 
del centro di pravità del fluido; se però questi vai mes-ii con una 
data inclinazione, il fluido ne uscirà colla velocità dovuta all'al- 
tezza del serbatoio sili centro deir imboccatura, ooitamente a quella 
corrispondenle alla inclinazione del tubo. 

8.i6. Tl'BI co.v vergenti — Dalle esperiente fatte dal Bossnt, e 
specialmente dal Caslel (2) ni tubi conici conversenti e diver(>en(i 
risultò, che messa la portala reale de'lubi cilindrici U,S2$ Suo, nei 
tubi conversenti messi colla base mn^siore nella superficie delia 
luce iin tale coefiicienlc eri sce sradalameote , come I’ angolo di 
convergenza, ma ciò fino a 13. 30: sotto il quale angolo, il coefil- 
cienle si elevò a 0,93; diniinuiva però allorché la inciinatione ec- 
cedeva il valore di Iole angolo; in modo che a 20° il coelHcienle 
fu di 0,02 a 0.3 : e quando questa inclinò 4o°,SO : il coefficienle 
fu di 0.S3: Le docce piramidali offrono lo slesso vantaggio, come 
sopra dicemmo. 

837. Tobi divrrce.nti — Bernuillì, Venlori, ed Rjtelweio ad.il- 
Ir.rooo alla imboccatura di una luce la piccola base di un tubo 
con siiperGcie divergente; misuratane la portata la Irovanono con- 
siderabilmente aumentala: proprietà nota agli aotiebi romani, che 
con lesge prò bimno una tale frode. Il maggior eifello si 'Ottenne 
d iiido al tubo In lunghezza di nore volle il diametro minore, ed un 
angolo di slrombauienlo di 3° in G°: assicura il Veninri (3), che 
tale tubo darebbe una portala 2,40 volle maggiore della luce in pa- 
rete sonile, ed 1,46 volle maggiore della portata teoreliéa. Rylel- 
weio ritrovò, che raumenlo di portata di tale tubo adattato imme- 
dialamt ute ad una imboccatura convergente elevavasi a 1,33: la 
sola iiiiboccalura con cannello convergente, come la vena contral- 
ta, ne diede 0,92: e se un tubo intermedio ponevasi fra rimbocca- 
tura Pii il tubo sli'onibato la portata risultava 1,18. 

L’ eirelto delio slrombamenlo diminuisce a misura che bi lunghezza 
del IiiIh) eccede la esposla proporzione. Eylelwein usonne uno lungo 
m. G.2S ( p. 23,74 ) , e di diametro 2G mm. ( 94 luill. ) senta però 
ollenerne alcun vnnlass io. Il maggiore effello si ebbe poi in uno 
slrombamenlo di 4“, 38, che diede per coefficiente 1,34 ed 1,33: 
fu sempre minore quante volle una tale inclinazione si atimealava 
o si diuiiiiiiiva. Dei sopra ritrovalo risultalo bisognerà pare av- 
valersene con molla cautela , atteso le anomalie presentale oegli 
e.-iperimeuli. 

Oin>liim|ije gnnfìamenlo nei (ubi cilindrici produce una compli- 
cazione di feuomeui sempre a diminuzione dell' esito. 

(1) Prineip d' Idrnul : 3 V c S6. 

(2) Annali Urite minirre I8S3. • 

(3) HiceTcke spei imeitlali tuila tomunieazione faleraie del molo nei Jlaidi. 
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SiiS. Regole ed esempi — Stabiliiiinio nel §847 cbu nei più ovvi 
casi della pratica, la portala reale o mossa di acqua M' si oUer* 
rebbe da un orilicio 0 nell' altezza di carica A dalla formola 


M' = 0,620K 19,G2A 

Polendo variare il coefiìcienle 0,62 nei particolari casi a norma 
dello slabililo nei precedenti paragraQ. 

D’ onde la regola. 

8i>9. La portala reale in metri , di una luce si ottiene. \ Mol- 
tiplicando la sua superficie per 0,62 , e notarne -il prodotto. 
2. Moltiplicare P altezza delta carica per 19,62, e del prodotto 
estrarne la radice quadrata. 3“ Moltiplicare il primo prodotto 
per la radice quadrata ritrovala. 

Si avrà nel risultato la portala reale. 

Esempio — Sia a determinarsi la quantità reale di acqua, che si 
ottiene io un secondo di tempo, da una luce quadrala di lato uo 
dm., il cui centro aia sottoposto ad lina carica di m. 1,20; 

L’ area della luce sarà 


0,1 X 0,1 = m. q. 0,01 


La portata reale perciò darà 


M' = 0,62 X 0,01 



19,62 X 1,20 


Per raciltà di calcolo rileveremo dalla tabella riportata in line 
del volume la velocità currispondcnlu all' altezza di m, 1,20, e tro- 


veremo die V 19,62 X 1,20 corrisponde a m. 4,832(1): la for- 
mola perciò diverrà 

M' =- 0,62 X 0,01 X 4,832 = 0,03. 

860. Essendo il litro della capacità di un decimetro cubico, cioè 
la millesima parte del metro cubico , riducendo il prodotto otte- 
nuto a misura di capacità, risulta la portata reale della data luce 
di 30 lilri per ugni minuto secondo (2). 


(1) La radice più prossima dù qaalQhe millesimo di più: se si calcois so- 
pra 19,62: ma set caloolo delle tavole si è fatta la velocilù di m. 10,6176. 

(2) Usaodu le misure io pai. si sostituisca, come si disse, p. 74,15 a m. 
19,62 aella estrasioue delle rodio!, o per maggior faoililaiiaoe' ai facci uso 
drila tabella. 

Stempio — Qual quaotili di aor|ua darA uoa luce di 1 dee. q. in un mi- 
outo secoodo, sello la carica di 2 palmi? 

La superficie di un dee. q. è 0,1 X0,l =^0,01. 

La velocilù corrispoodcole a u. 2 4 p. 12,17. 

Svstitueodo queste cifro alla formola si avrà 

M' = 0,62 X 0.01 .X 12, 17 =■ p. e. 0,075 

Volendosi in misure di capacità, poiché il nostro barile di 60 caraffe degnala 
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861. Laddove poi li richiedesse un volume di acqua, e per o(> 
tenerlo reale converrebbe delerminarne i’ altezze della carica, o la 
Biiperficie dell' oriOcio, converrà nel calcolo di tanto aumeutame 
il volume, di quanto n’ è la perdita che vi corrisponde. 

Sia c lo slabililo coelflcieole in rapporto alla unità, M' la por- 
tala reale che si richiede, ed M la porlata teoretica, che dimi- 
nuita della stabilita perdita dia con effetti it volume richiesto: sarà 
il rapporto 

c ; 1 ; ; M : M' 


d’onde M'= — 
e 

V 

Quindi la regola. 

862. Che per ollenere un Volume reale di acqua conviene Ha- 
bilire il calcolo con elevarne la quantità che si richiede, di tanto, 
quanto risulta dividendo il volume -reale cercalo pel coefficiente 
di contrazione. 

Nell’ esempio addotto $ 838 per ottenere in effetti 0,0483 di acqua 
in Ogni secondo si dorrà aumentare questa quantità con elevarla a 


= 0,0782 

0,62 

Bisognerà dunque nel calcolo stabilir per dato la portata teore- 
tica di 0,0782 per ottenerne k portata reale di 0,04^. 

Messa poi la carica di m. 1,20 diverrà la superCcic della luce 
0,0782 


O 



19,62 X 1,20 


0.0782 

4.83 


0,0161. . 


•d un eilindro di bue un palmo ed allo 3. ogni caraffa (ari di p. o 0,039, b*. 
aUrà quindi mott: il prodotto in palmi per 23,73. Volendo poi la formota direrrà 

I / 7A,I5 A 

M' = 0,62 0K-o;Ò»~ 

che si ridnce a 

M' = 15,900 74, ISA 

D’onde la regola. 

Per eaìeoiar» Fi (Hutto rtelt in caraffe per ogni teeondo, tHeoe. l*AToA 
tipbcart la ettperjicie detta luce per 15,90, a nolane il predelle , 2° .t/od- 
Upheare i' alle eoa delta carica per 74,15, e del predetlo etlrorne ta radica 
quadrala. 5° UellipUcare il primo predollo per ta radice rilrovcUa. 

Si avrà nel rieutlalo la parlata reale in caraffe napoHlane. 

Beempto — ìjm luce di un dee. q.con la carica cosUnte di 2 palmi, la di 
cui relocilA, cioè il prodotto della formola 

\/ 74,15X2 =» p. 12,17. 

darà in ogni lecondo ira rolnme di nrqua 

M' » 15,90 X 0,01 X 12,17 - caraf. 1,95 
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Se I' oriiicio al vorrà quadrato H suo lato sarà 

0,016 = m. 0,126. 

Se circolare il suo diametro sarà 

1/ 0,016 

V = iD. 0,143 (1). 

0,78 • 


863. Se data fosse la portata di acqua, e la grandezza deU'or 
rificio, e convenisse stabilire quale altezza di carica dia la quantità 
richiesta; rianderemo a quanto sopra dicemmo nel $ 838, cioè che 
l'altezza delia carica io uoa portala teoretica si ha della formala 


V 

19,02 


e ne riportammo la regola. 

Ricorderemo che la velocità si ha dal quoziente del volume di 
fluido diviso per lo dato oriflcio. Quindi per determinare l’altezza 
corrispondente ad una portata reale devesi elevar questo volume di 
quanto n’è la perdila, e ricercarne così la velocità. 

Etempio — Richieggnsi un volume reale di acqua di litri 48.3 
a secondo, o m. c. 0,0485: e sia l’ orificio di superficie 0,00161. 
Per determinare l’altezza della carica che erogasse in effelti la cbie- 
ala qiianlilà di acqua, converrà. 

Prima elevare la portata teoretica di quanto n’è ia perdila: e per* 
ciò sarà 


0 0485 
0,62 


= 0,0782 


Determinare la velocità , facendo 


V 


0,0782 

0,00161 


= m. 4,85 


(1) Se aprir si volesse uo orificio nella parete di un serbatoio il cui centro 
di luca fossa sollopesto ad una carica di 3 p, e che sia tale da erogare in 
ogni ora 10 bolli di acqua, cioè due caraffe a secondo; rìloaeodo il corifi. 
cieole della preccdeole nota in 1S,90, e rilmatala velodtA dì pai. 3 >b 14,UO: 
sarà la superficie dell' orificio 


2 

ìsiiox IMO 


0,00S4 


Se quadralo il suo lato Mrà 


Se circolare il diametro sari 


0,0084 = 0,092 
0.104 

^ 0,78 


Digìtized by Google 


112 


stz. II. cir. IT. 


D’ onde ricavasi 1’ altezza di carica A =: 


19,G2 


= m. 1,20 


864. Form* pi» vantaggiosa degli emissari — Dailc dodrine 
precedenti ricavasi che la portala di una luce islessa può variare 
nella ragione di 10, 13, 13, 16, secondo che.è lagli.ita in lastra 
sottile, è munita di tubo cilindrico, è cavala inicriorinunie a vena 
contralta, o v' è annesso un tubo slrombalo. Quindi la forreia più 
vantaggiosa degli emissari si ottiene col configurare la parete del 
serbatoio a modo di vena contratta, e coll’ adattarvi esteriormente 
Un tubo conico divergente delle esposte proporzioni § 837. Si ac- 
crescerà così la erogazione del fluido, e tanto maggiormente quanto 
méno sarà 1* altezza della carica. 


CAPITOLO V. 


DEL MOTO E DELLA MISURA DELLE ACQUE CORRENTI NEGLI ALTEI, 
NEGLI ACQUIDOTTI , E NELLE TUBOLATURE. 

Le precedenti formole , c le regole da esse desunte , ofTrono il 
mezzo a misurare il volume delle acque correnti somministrale da 
un canale qualunque , quando non esista nè chiusa , nè orifìcio 
regolare. 

S63. Pendio — la diiferenza di livello Tra due delerminali punti 
del fondo di un alveo o di un canole che vale io slesso § 808 di- 
cesi , pendio assoluto , a diiferenza del pendio relalico , o sem- 
plicemente pendio , col quale si contrassegna la inclinnziune cor- 
rispondente ad una unità di misura : questa unità ù per ordinario 
il metro, e presso di noi il palmo , o la lunghezza di cento di essi. 
Non ci è molo, ove alla inclinazione del fondo non evvi qii>-llo della 
siiperiicie, e questa inclinazione continua anche quando il letto fosse 
orizzontale o in conlropendio; d’onde il principio idraulico: che il 
molo di un corso di acqua nei canali deriva dal pendio della su- 
perfìcie. 

Dicesi sezione fluida di un corso di acqua la superfìcie di un 
.piano perpendicolare all’ asso della corrente, e comprende perciò, 
la larghezza e I’ altezza dell’ acqua nel corso : il contorno che la 
rnccliiiide si dice , perimetro bagnalo. 

866. Forza acceleratrice — Le molecole delle acque correnti, 
per eifetto della loro gravità in un capale qualunque , ricevono un 
impulso dalle altre che le precedono , e queste ne aumentano la 
veiocità in ragione del pendio della loro superfìcie: un tale impulso 
dicesi forza acceleratrice. Rappresentando per g la forza di gra- 
vità, peri il seno della inclinazione sarà l’ impulso espresso da 

g sen. i 

Ove il pendio del fondo è costante, la linea di superfìcie è pa- 
rallela a quella del fondo, e l i forza acceleratrice aark g indi- 
cando con p il pendio. Quindi l’ acqua uscir dovrebbe dal canale 


Digitized by Google 


DEL MOTO E DELLA MISURA DELLE ACQUE CORnENTI 113 
con una velocità dovuta all’ altezza risultante dalla differenza di 
livello fra la parte superiore del canale , e la inferiore in dove 
vuoisi conoscere il valore di essa ; non altrimenti di quanto espo- 
nemmo sulla portata degli orifici sottoposti a cariche. 

Le replicate esperienze han confìrmalo però , che la velocità è 
indipendente dall’altezza della corrente , quindi non ha questa al- 
cuna influenza ad accelerazion di moto. 

867. Forza ritardatrice. — Dalle teorie risulterebbe, che l’ac- 
qua correr dovrebbe nei canali con moto uniformemente accelerato; 
il fallo però dimostra, die il suo molo a poco distanza dalla carica 
si rallenta , ancorché sia di un pendio, e di un profilo costante ; 
e ciò fino a diventar uniforme, anche io quelli il di cui fondo sia 
disposto a fortissimo declivio (1), tranne qualche ritardo verso l’ori- 
gine del canale, ed un poco di acceleramento al suo termine , il 
quale suol denominarsi chiamala dello sbocco. Questa diminuzione 
di velocità, indipendentemente da circostanze particolari, come ve- 
dremo , è dovuta alla resistenza prodotta dall’ attrito delle pareli 
del condotto ; quindi maggiore si manifesta in prossimità del suo 
fondo, e delle sue sponde ; meno è nei grandi condotti, ed in i|uclli 
che io egual superficie danno minor perimetro. Questa specie di re- 
s/a/enza gl’idrometri chiamano uniforme, a differenza delle resi- 
stenze locali prodotte dui rcgurgili, dalla irregolarità del letto, o 
da altre cause che sole concorrouo io certi tratti. Dalia comprova 
di questi principi fu stabilito, che la forza ritardatrice è io ragione 
inversa della sezione, e diretta del perimetro, il rapporto fra l’arca 
della sezione, ed il perimetro si disse , rag(jio medio. 

Eylelweio determinò , sullo tracce di Prony, il valor numerico 
della forza ritardatrice in 0,000366. Fu pure osservato, che la re- 
sistenza aumenta in ragione della velocità , ed ove questa sia di 
80 cm. a secando o più, la resistenza diviene eguale al quadrato 
di essa aumentato di una frazione della velocità, che lo stesso Ey- 
tetwein similmente trovò = 0, 0664. Di tal che esprimendo per V 
la velocità, per s la sezione del canale, per p il perimetro bagnato , 
ed R la resistenza , avremo la espressione della resistenza 

R=0, 000366 --(V* 4 - 0,0664 V). 
s 

Il determinare gli elementi , che concorrono a modificare que- 
sta resistenza è ricerca importante , tentata però da vari idrome- 
tri, e non per anche esaurita. 

868. Velocita’ media — Ritrarremo dall’esposto, che un fluido, 
il quale corre in un canale , può considerarsi ripartito in più fi- 
letti sollecitati da diverse velocità; la maggiore delle quali trovasi 
nella sua superficie , e precisamente nel mezzo di essa , se rego- 
lare n’è il suo profilo trasversale, e se non lo è , la velocità mas- 
sima trovcrassi nella superficie presso a poco in corrispondenza 

(1) Bossut. Hyih’odummiqut 5 632 e irg. 

VUL. 11. IS 
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della maggior profondilà. Il (Hello di più grande velocilà dicesi 
jilone della corrente. 

l'er vaiolare la portala di una corrente la quale sia pereone- 
roeute alimentata da un serbatoio qualunque, più ampio perciò as- 
sai della corrente islessa, è d'uopo determinarne prima la sua ve- 
locità media. Diverse esperienze idrauliche furono all'uopo tentate 
per conoscere il rapporto della velocilà della superfìcie con quella 
del fondo; fu questo rapporto ritrovato indipendente dalla profon- 
dità della corrente : cresce però secondo diminuisce la velocilà. 
Ricerche egualmente furon fatte per islabilire la leuge colla quale 
la velocità va diminuendo dalla siiperncie al fondo. Uriinings la de- 
terminò come le ordinale di una parabola rovesciala: Fuok ritenne, 
che crescendo la profondità in progressione aritmetica, la velocità 
diminuisca in progressione gtomelrica. Rancourt crede rappresen- 
tarla sopra una stessa verticale con le ordinale di una ellissi, il 
cui vertice inferiore fosse 'al fondo del fiume, e l’asse minore poco 
al di sotto della snperficie fluida. Ma poiché questi saggi scien- 
tifici offrono molte anomalie, così la pratica ritiene il precetto di 
Prony , il quale dall’ insieme di varie esperienze prescrisse , che 
nella pratica si assumesse per termine medio 0,8 della velocilà mas- 
sima alla superfìcie; vale a dire diminuirne questa di ’/j : altri (1) 
prescrivono che tal rapporto è conveniente qualora la velocilà, su- 
perficiale cada fra m. 1,S0 a 0,20 ( p. i>,67 a 0,76 ) ; ma che 
aumenta nelle maggiori velocilà fino a diventar 0,89 in quelle di 
circa 4 m. ( p. lì> ). 

La velocità media secondo le esperienze di Defontaine e Xime- 
nes fu ritrovata presso ai della profondità presa dal livello su- 
periore delle acque. 

869. PoHTATA DEGLI ALVEI — Cogli elementi Ottenuti dalle espo- 
ste dottrine , risullanp le formolo per determinare la velocilà , e 
la portata dei canali di un profilo costante. Diremo a la superfì- 
cie della sezione, d il declivio, p il perimetro sommerso del suo 
profilo latitudinale, ed M la massa di acqua: semplicizzando il cal- 
colo si ha la espressione della velocità (2). 

V=5i l/* 

P 

Tale espressione è adattabile precisamente alle velocilà eguali, 
0 superiori di un metro, ove la resistenza fu semplicemente ritro- 
vala eguale ai quadrato di essa § 867. Piccolissima risulterà la 
differenza in più nelle velocilà minori , e tale che a fronte delle 
grandi anomalìe , che offre la esperienza , può benissimo trascu- 
rarsi, 0 aumentarsene il prodotto di qualche centesimo. 

Dall’ esposto emerge la regola : 

870. Per ollenere la velocità media dell' acqua fluente in un 

(1) D'Aubaiuon — Traili iT hydrauhque § 29. 

(2) Lo iTÌluppo di queste equazioai poinno leggersi nella citata opera di 
D’Aubuisson. Sez. II. cap. I. art. 3. 
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alveo, devesì 1® Moltiplicare il declivio per la superficie della 
sezione della corrente , e dividerne il prodotto pel perimetro 
bagnato. 2® Estrarre la radice del quoziente e moltiplicarla^ 
per SI. 3® Il prodotto darà la chiesta velocità in metri per ogni 
secondo di tempo. 

Esempio — S\& un canale di sezione rettangolare largo m. 3 , 
profondo 1,20, in cui elevasi l' acqua per 80 cm. con declivio di 
0,001: la superfìcie della sua sezione sarà perciò 3 X 0,80 = 2,40: 
il perimetro sommerso 3 4- ( 0,80 X 2 ) = 4,60. 
si avrà la sua velocità 

4,60 

Ritrovata poi la velocità media sarà la portala M del canale = V s. 
Da cui desumesi la regola. 

871. La portata di un canale è eguale al prodotto della sua 
sezione moltiplicata per la velocità media. 

Si avrà perciò negli addotti esempi ove fu determinato il valore 

di a = m. 2,40, quello di 51 ^ di m. 1,17 

P 

la portala M = 2,40 x 1,17 = m. c. 2,808 (2). 


Riunendo quindi il lutto in una formola avremo nei precedenti 
esempi 

M=Sl.l/fI 


P 

872. Quante volte la sezione del canale fosse un trapezio , se 
ne assumerà la larghezza media. La lunghezza di ciascun lato sarà 
la ipotenusa del triangolo, che avrà per base la metà della diffe- 
renza del lato superiore colla base, e per altezza quella della cor- 
rente; dicendo n la metà di questa differenza , cioè la scarpa della 
terra, ed a l’altezza della corrente, sarà la lunghezza del lato inclinalo 
della sponda, o ipotenusa del triangolo eguale a 


V 


tf n» 


Perciò la regola. 


(1) Per ricercare Ule vetecili in palmi , la tegola d la mcdeiima , meno 

ebe al eoefiicienle 51 deve soatiluini 99,20. , . 

Esempio — Abbia un canale la sua larghem di p. 11,3*, c 
palmi di allexza di acqua, che vi percorra su di una ioclioazionc di U,UV . 
U soperdeie della sua aexione sarà di p. q. 84,02 : il perimetro- sommerso 
p. 17,34 : MrA quindi la sua velocUA 

V = 99,20 1/ + = p 4,37. 

(2) In palmi larà M=i 34,02 X 4,87 » p. c. 148,65. 
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8.73. La lunghezza della sponda inclinata di un canale si ot- 
tiene sommando il quadralo dilla sua altezza, e della sua scar- 
pa , ed eslrarne la radice quadrala. 

Esempio — Abbi» il canale per sezione un trapezio : e sia la 
sua altezza m. 1,30 : il lato superiore si facci largo m. 4 , e la 
base m. 1. La scarpa della sponda sarà 

1,50; perciò il lato inclinalo 1,50» +1,50» =2,121.Sa- 
4+1 

rà la sezione di tal canale-— Xl «SO =3,75, il perimelro bagnalo 

£s 

2,121 X 2+1 = m. 5,242. 

Sia un canale largo superiormenle 4 melri, nel fondo 1 , 1' al- 
lezza dell’acqua sia di ni. 1,50, la inclinazione delle sponde nel 
perimelro bagnalo m. 2,121, il declivio 0,001, si avrà la portala 

M=Sl s\^— 

P 


cioè M = 51 X 3,75 = m. c. 5,11 (I) 

5,242 ^ ' 


Le esposte forinole sono applicabili nei canali , ove 1’ acqua vi 
corre con molo uniforme, ma se tal molo fosse permanente, cioè 
quando il declivio della superficie varia fra i diversi Iratli del ca- 
nale per elfello del fondo diversamente inclinato; dovrà in tal caso 
calcolarsene il valore per le diverse slazioni, in ciascun di esse ogoi 
cosa è variabile , e la quantità di acqua introdotta nel canale è 
sempre la stessa. 1 minuti particolari per l'applicazione del cal- 
colo a questa specie di molo , potranno leggersi in Vauthier 
in Saiiit-Guilhem (3) ed in altri scrittori speciali. 

Parlando delle tubolature esporremo gli etfetli della resistenza 
dei gomiti, e degli strangolamenti, essendo in esse assai più coa- 
siderevoli, che nei condotti. Le norme che verranno prescritte ser- 
viranno di guida prudenziale nello stabilimento, e calcolo dei canali. 

874. Determineremo poi la sezione dei canale, e propriamente quel- 
la compresa dal perimelro da contener 1’ acqua , con dividere la 
massa di acqua che si ha in un secondo per la velocità media ; 
si avrà nel quoziente la chiesta sezione, di cui data una delle due 
dimcnsioui , potrà l' altra determinarsi. 

(1) Con misure napolitaae , nello stesso declivio , un canale di cui la su- 
perficie dell’acqua fosse supcriormeoto larga p. 15,12 , « nel fondo 3,78 , 
ili un' altezza di p. 5,(i7 : determinato il suo perimetro bagnato come dal 
§ 365 = 19,81, la sua superficie = p. q. 55,58 si avrà 

M = 99,20 X 53,58 |X 53,58 _ ^ 275,90. 

19,81 

(2) Aimalft des Ponti et Chauttée*. Tom. XII 1836. 

(3; Memorie dell' Accademia delle Scienze di Totoea 1834, e 1856. 
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871>. Resistenze estranee — Le forinole sopra esposte siippoD* 
gouo, come dicemmo § 867 cbe l’acqua corresse negli alvei solTrendo 
r atlrilo del solo perimetro bagnato ; ma cause estranee possouo 
ritardarne il molo, e fra queste le piante acquatiche, che crescon 
sempre nel fondo , e sulle rive di essi- I regurgili de.le correnti 
costituiscono un' altra specie di resistenza , ma di essi si parlerà 
allorché tratteremo del corso dei fiumi. 

876. Norme di costruzione — Per i canali tagliali in terra, la 
Datura di queste prescrive i limiti alla velocità, oltre i quali n’è 
danneggiato il fondo. Nelle terre nericce specialmente, e stemprate, 
la velocità non dovrebbe eccedere 8 cm. ( 150 cent. ) per ogni se- 
condo; nelle argille tenere l!> cm. ( 67 cent. ) nelle sabbie 30 ( p. 1, 
14), nella ghiaia 60 ( 2, 27 ); sui hrecciame e nella silice m. 1, 60 
( 6 , 67. ): eccedendo tale velocità i canali debbono esser tagliati 
Della roccia, o costrutti in fabbrica. Allo stesso oggetto giova cbe 
le loro sponde avessero una suilicienle scarpa proporzionata alla te- 
nacìtà della terra. 

Ai canali, ove non è a temersi smotlamento, perché tagliali nella 
roccia, 0 rivestili di fabbrica, si dà sempre la forma rettangolare. 
La più utile dimensione di essi è quando la loro larghezza sia ol- 
tre il doppio della profondità delle acque, che debbon condurre. 

Nella presa delF acqua di un canale , in quello incile cioè da 
cui viene alimentalo , sia serbatoio , sia flumc , 1’ acqua forma 
una caduta, il suo livello si abbassa sino ad una certa distanza, 
poi si rialza per via di leggieri ondulazioni. La velocilà si acce- 
lera nella caduta , quindi si rallenta, e procede poi sensibilmente 
uniforme. Nel punto di caduta I’ acqua scava il fondo : conviene 
perciò prevenire tale inconveniente nel piano sottoposto alla caduta 
con opere di solida costruzione. 

Per ottenere da un canale la massima qiianlilà di acqua nella 
sua presa bisognerà slrombarne Tentrala; vale a dire dure alla testa 
del canale la forma della vena contraila; ed assumendo per unità 
la larghezza del canale, dovrà farsi il suo dilatamento nel punto 
della presa 1, 40, per la larghezza di 0,70. 

877. Moto dell’ acqua nei tubi — Nei condotti formali da un 
sislema di tubi continui , la forza acceleralrice, c la forza ritarda- 
trice producono i medesimi dfelti come nei canali : il molo n’ è 
perciò della stessa indole, e vi sono applicabili le medesime equa- 
zioni. La esperienza infatti ha dato piccolissima differenza nei coef- 
Rcicnti numerici, riconosciuti per trascurabili. Per ciò che espo- 
nemmo, a dati eguali, meno è la velocita nel tubi, essendone mag- 
giore il perimetro bagnato, quando fluiscono a bocca piena. 

878. -I coeflicienti delle forinole sono siali determinali dalle espe- 
rienze fatte su piccoli tubi, di breve lunghezza, ben calibrati, uniti, 
e lisciali ; uon è cosi di quelli, che si usano, specialmente di ar- 
gilla ; sono essi aspri e sbavati nelle iolerne superficie, deformali 
nella sezione , e più nel loro innesto ; perciò il fluido vi produco 
perturbazione nel moto, e quindi ineguale perdila di velocità: e ciò 
in un condotto può spesso mille volle replicarsi: lo sinuosità ver- 
ticali , r aria che vi s’ introduce, i corpi estranei, le molecole cal- 


Digitìzed by Coogle 



118 SEZ. II. CAP. V. 

cari, e saleniliche che T acqua vi deposila produceodovi una cro- 
sta pietrosa, che a luogo andare ne restringono la sezione, e spesso 
la osiruiscono ; nei tubi di ferro 1’ acqua pregna di aria vi depo- 
sita strati d’ idrato di ferro ; producono tutte queste alterazioni uoa 
perdila di velocità. 

Le sopra esposte circostanze per se sole fan diminuire la portala 
di un quarto, o di un terzo da quella risultata dalle formole , in 
modo che se si volesse una portata di acqua, per esempio di un 
volume come 2, per un condotto , ove la perdita è inevitabile per 
le esposte ragioni, bisognerà stabilirne il calcolo, quasi che si vo- 
lesse un volume di 3. 

Dalle enunciale resistenze nasce la differenza fra carica reale , 
e carica intera; dinotando la prima quella dovuta alla data velo- 
cità, e la seconda quella aumentata di tutta la resistenza, che in- 
contra il fluido. È tanto il valore di questa resistenza, che nei lun- 
ghi condotti, i quali forman sifone, si è sperimentato, che l’acqua 
non resta allo stesso livello; e Belidoro prescrive (I), che per aver 
r acqua ad una data altezza , bisogna aumentarsi la carica di '/<>» 
della lungbezsa del condotto. 

STO. STaANGOLA.MENTi — Spesso i condotti lungo il loro corso 
van ristretti nella loro sezione: questo strangolamento obbliga l’ac- 
qua a retrocedere, rallenta perciò la velocita del tratto sopra cor- 
rente ; e lo stesso volume di acqua dovendo passare per una se- 
zione piu stretta, deve acquistare maggiore velocità , ha bisogno 
quindi di un nuovo sforzo. L’ eccesso di forza necessario a produrre 
r eccesso della velocità su di una sezione contratta dà causa ad 
una perdila sulla carica totale. Dalle esperienze fatte da D'Aubuis- 
son (2) su i condotti di Tolosa risultò tale perdila di piccola con- 
siderazione: diminuì infatti questo dotto idraulico la sezione a 0,94 
e la portata non diminuì che di 0,01 relativamente alla sua superficie. 

Non così però so nello stesso condotto vi fossero più strangola- 
menti , la perdila si renderà in tal caso significantissima , e ciò 
quanto più gli strangolamenti saranno fra loro lontani. Il Venturi 
adattò ad un serbatoio più tubi comunicanti, alternando i diametri 
come 20 a 34, e le lungbezse come 1 a 2, i rapporti furono 

con un tubo 1000 con ire S67 

con due 742 con quattro 433 

Avvicinando gli strangolamenti se ne diminuisce la perdila: Ey- 
lelweiu situò quattro lamine forale dislanli fra loro 0, 0063 , ej 
ebbe la portala di 0,G2 : la vena fluida uscita dal primo strango- 
lamento percorreva io tulle colla velocità acquistala ; allontanate 
una dall’altra 31 cm. la portala non sorpassò 0,33: è chiaro che 
uscita r acqua dal primo strangolameiilo ralleolava la velocità nel 
secondo, ove veniva soggettala ad ima seconda perdila per la nuova 
vena contrada, e così delle altre: iufaUi messi due slrangoUiBieali 

(1) ^rchiuc:ure lìydraulujut. Llb. 4, cap. 5 § 1460. 

(2) TraiU d'Hydra\iUque § 200. 
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B diverse disianze, le portale sulla erogazione teorelica furono nel 
seguente rapporto 

distanze 0,007 0,026 0,079 0.314 0,628 

portate 0,626 0,614 , 0,309 0,481 0,478 

880. Resistenza dei gomiti — Il cangiar di dii||zioDe, che fa 
l'acqua traversando il gomito di un condotto, l’ espone ad incon* 
trare una resistenza opposta allo sforzo motore; questa distrugge 
parte della sua velocità. Per conoscere il valore di tale specie di 
resistenza terrem per guida le poche esperienze floora fatte : Bu- 
at (1) Bossut (2) Venturi (3) Rennie (4) alcune nozioni ce ne sommi- 
nistrano, ma per determinarne le leggi un maggior numero se ne ri- 
chiederebbero. 

Più tubi di lunghezza m. 3, 167 a 19,93 ( p. 12 a 73 ), e di dia- 
metro 0,027 a 0,0o4 ( p. 0, 102 a 0,204) furono all' uopo saggiati, 
con un solo gomito curvilineo , e quindi fino a quindeci; il di cui 
valore variava da 24,° 37 a 36,° offrirono il coelGcienle della loro 
perdila fra 0,01 a 0,13. Si ebbero le seguenti osservazioni. 

La perdita aumenta nei gomiti di piccolo raggio, nei tubi di pic- 
co! diametro, ed in ragione del loro numero, e dell’ altezza della 
carica ; non fu però proporzionale nò al raggio, nè al numero dei 
gomiti, nè alla carica, come supponeva Diibuat (3). La resistenza 
di un tubo a 13 gomiti fu di 0,11: si aumentò a 0,12 sotto al qua- 
druplo della carica. 

1 gomiti ad angolo rello diedero maggior perdita, e molto più, 
ad angoli acuti. Un tubo ripiegalo ad angolo retto debolmente ri- 
tondalo rallentò la velocità di 0,21: vale a dire il coeflìcienle di una 
sola piegatura ad angolo retto fu maggiore di 13 gomiti curvi- 
linei : con 24 angoli retti diminuì la portala di 0,36. 

Fu pure osservalo , che i serpeggiamenti verticali rallentano il 
molo più che non fanno gli orizzontali : le rivolle irregolari più che 
le regolari. 

881. Sistema di condotti — La distribuzione delle acque in di- 
versi punti obbliga per lo più a convogliarla in tubi secondari, e 
spesso altri a questi innestarne, formando ramificazioni del tronco 
principale, il calcolo, che riguarda tubi così distribuiti, è il più 
necessario, e nel tempo isteaso il più complicalo ; nè fin ora riso- 
luto. La resistenza dovuta alle pareti, ai gomiti, alle perturbazioni 
prodotte nel moto della pre.<a dell’acqua, alla contrazione oeU’in- 
nesto di ogni ramificazione, al cangiamento di direzione, all'asprezza 
delle parli salienti, all’ aria che vi si riunisce, ai depositi melmosi 
che vi si formano , sono cose parlilameule discusse : in mudo che 

(1) Prineiptt (FUYdrauKque § 357. 

(2) Hiidrodynamijue. 

(3) Rtehtrchr$ tur ia eommication lalrralt dt mouv. 

(4) Praatazi'oni filotofic/ie della Socieià realt di Londra 1031. 

(5) D' Aubuisson — Traili- d' l/rdraulique fi 108 — Annali dette Miniere 
1828 pag. 453. 
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la piTdila di una carina Tra due paoli di un sislema di eondoKi é 
eguale alla gomma delle resistenze incontrale dal tluido procedendo 
dal primo all' ultimo di questi punti ; ma il metlerle tulle a cal- 
colo dà luogo a grandi anomalie. Da diverse esperienze si è deter- 
minalo, che la perdita prodotta da questa specie di condotti rami- 
ficati nella erogazione è eguale a circa due volte la carica dovuta 
alla velocilà nella diramazione: bisognerebbe perciò triplicarne l'al- 
tezza risultata dalle forinole (1). 

882. Nel distribuire le acque a norma delle prescrizioni delle au- 
torità comunali, per lo più i punti di presa sono fori tagliali in la- 
mine nei lati di un serbatoio o di un acquidolto , e per mezzo di 
cunicoli son portate fino al sito ad esse destinato. Ma se la distri- 
buzione deve aver luogo per mezzo di tubi , 1’ architetto determi- 
nerà prima per via di livellazioni, la carica intera dell'acqua, cioè 
la depressione dei punti Gssati sotto al livello dell’ acqua nel ser- 
batoio: farà la pianta del condotto , e delle diverse sue dirama- 
zioni indicandovi la lunghezza, gli angoli, i gomiti. 

883. I tubi di un condotto si fanno sempre di un diametro no- 
tabilmente maggiore di quello risultato dal calcolo , e ciò per lo 
interrimento, che vi producono i depositi terrosi, gli strozzamenti, 
ed anche per aver agio a somministrare maggior quantità di acqua 

- in qualche circostanza, specialmente d'incendio. 

Nella distribuzione delle acque badar si deve specialmente ad 
assicurare la continuità del versamento su tutt’ i punti stabiliti. 

CAPITOLO VI. 

DEI GETTI VERTICALI, E DELLA COSTRUZIONE DELLE FONTANE. 

884. L’ acqua in un tubo ricurvo risale in un dei bracci quanto 
ribassa nell’ altro, e ciò finche rimane rinchiusa : ma se zampilla 
liberamente senza esser sostenuta dal tubo, non mai arriva all'al- 
tezza da cui parte; son di ostacolo alla sua elevazione il peso della 
colonna d’acqua zampillante su la sottoposta, e la resistenza dell’a- 
ria ; olire di alcune altre concaùse, che in seguilo additeremo. 

88J. Altezza dei getti — Marmile (2) e poi Bossut (3) ritro- 
varono per approssimazione, che riducendo minimo l’attrito, la 
differenza di altezza nei getti verticali si era come i quadrati di al- 
tezza dei getti medesimi : ed essendosi sperimentalo, che un ser- 
batoio allo m. 1,651 ( p. 6,241 ) mantenuto costantemente pieno, dal 
cui fondo, mediante una canna di rivolta, 1’ acqua zampillando per 
lina piastra bucata, si elevava all'aria libera all’altezza di m. 1,624 
( p. 6,139 ) ne dedusse la differenza in 0,027 ( p. 0,102 ). Se quindi 
si volesse uno zampillo ad una altezza determinata a, dicendo e l’ec- 
cesso, che convien dare all’ allezza di livello del serbaloio sarà 
1,634* ; a‘ ; ; 0,027; e 


(1) D'Aubnisson Traiti di' IlyJrauUque § 217. 

(2) Oeuvrtt — Voi. 2. parie IV. dii. 1. rag. 2. 
(i) JJrdrodynamiqitt $ 607. 
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Per facilità di calcolo ridurremo la proporziooc del quadralo di 
1 ,62i a 0,027, come 977 a IO, qoiodi al avrà 

977; a* : : 10; e 


d’ onde 


10 a* 
977 


Di qui emerge la regola. 

886. Per ottenere un getto di aequa verticale alla determi- 
nata altezza in metri, conviene alzarne la carica nel serbatoio 
ad una altezza eguale alla quota, che si ottiene dividendo dieci 
volte it quadrato della data altezza per 977. 

Esempio — Si rogiia uo getto alto m. 4,10: per determioare di 
quanto debba eccedere l’ altezza nel serbatoio, si faccia il quadrato 
di 4,10= 16,81, sarà perciò 


e 


16,81 X 10 
977 


= m. 0,17. 


Donde si dedurrà che l’ altezza dell’ acqua nel serbatoio dev’essere 
di m. 4,27 (1). 

Per ottenere uno zampillo all' altezza richiesta è essenziale re- 
quisito, che il prodotto di erogazione dell’ orificio L fig. 180, sotto 
la carica A C sia eguale, amzi minore di quello che somministra 
r orificio B sotto la carica A B. Quindi se la sezione del tubo B C 
aia quanto la superficie dell’ orificio zampillante, la sua elevazione 
non sarà che quella corrispondeole all’ altezza A B. 

Lo stesso sarebbe se fosse dato l’ orificio del getto colla eroga- 
zione corrispondente, e determinar per ciò si dovesse l' orificio di 
erogazione del serbatoio. Le regole da noi esposte nei § 8ì»8 e se- 
guenti conducono a tali ricerche. 

887. Ostacoli alla elevazione dei getti — Non solo il peso 
della colonna d’acqua zampillante sulla sottoposta si oppone alia 
elevazione degli zampilii , e la resistenza dell’ aria , specialmente 
quando produce una separazione negli spilli fluidi lanciati, che ne 
distrugge la forza di ascensione, ma gli ostacoli, che s’incontrano 
nei condotti, come dicemmo § 877, c più di tutto la loro eccedente 
lunghezza , non che la forma degli orifici , contribuisce tutto ad 
impedire, che l’acqua s’innaizasse anche al livello risultante dalla 
esposta formola. 

I getti elevati da orifici circolari, forali a labbro stretto, cioè 
di superficie assai minore della erogazione che potrebbero som- 
ministrare, e tagliati in sottili lamine, s’ innalzano alla massima ele- 


(1) Volendo eveguire il calcolo a palmi napolitani, al denominatore 977 , 
si sotlilaitca 36US: quindi per uno zampillo da elevarsi a palmi 10 , fatto il 
quadrato di 10 = 100, it serbatoio dovrà eccedere in altezza 


_ 100+10 
369‘ó 


= p. 0,26. 


Dovrà perciò elevarsi l’acqua nel serbztoio a p. 10,26. 
VUL. II. 
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vazioiie, e sono unili e belli , come un bastone di limpido cristallo. 
l.a grossezia di tali lamine o piaUini per i grandi getti non mai sarà 
maggiore di 7 mm. ( 26 mil.), e per i piccoli non eccederà i 4. mm. 

( la mil. ). II piallino si fa convesso esternamente allorché vuoisi 
un fascio di spilli parabolici. 

Se al piallino bucalo messo sulla canna del condotto , come si 
disse, si sosliluisca un cannello conico, resterà rattezza ridotta 
a 0,90, e sino a 0,72, a seconda la diversa inclinazione dei lati di tale 
tubò, e’ meno anctfra se il cannello sarà cilindrico , poiché fu al- 
lora ritrovala ridotta I' altezza di 0,67 (1). 

I getti bassi Tino all’ altezza di un metro si elevano proporzio- 
natamente più di quelli di carica maggiore ; i grandi orifici più 
dei piccoli , quelli alquanto inclinati più dei verticali. 

Diverse formole furono prescritte per determinare la distanza alla 
quale pervengono i getti, allorché sfuggono da un orificio con data 
inclinazione, ma i costruttori ciò determinano praticamente nella 
disposizione dei cannelli. Chi volesse istruirsene potrà consultare 
r opera citala di d’ Aubuisson § 231. 

888. CoSTRUziosE DELLE roNTsNE — Ogni fontana aver devoti 
suo serbatoio o bacino particolare ove I' acqua è raccolta, e da cui 
passa nei tubi conduttori, che han termine nei getti della fontana. 

Il bacino è messo nei punto più elevato , che potrà ottenersi, ed è 
costrutto di fabbrica, o pure di lamine di piombo sostenuto da una 
gabbia dì ferro : questo secondo metodo è più adattabile ai bacini 
Eterni delle fontane, quando può esserci carica all’ altezza mag- 
giore dei getti. Giova che sianp isolali i tubi che si elevano nel- 
rinterno delle fontane per maggior comodo nell’esaminarli, quando 
la circostanza il richiede; debbono però esser questi frenati da cou- 
tinui attacchi. 

Oltre del tubo aliroenlalore di una fontana debbono esservi quelli 
per i diversi getti : tubi di scarico per mantenere 1’ acqua nel ba- 
cino ad un costante livello , ed altri per mettere a secco il bacino 
medesimo , quando 1’ uopo il richiegga. Innanzi al tubo conduttore 
dell' acqua si mette una lamina traforata , denominala pfffna dai 
nostri fontanieri, e ciò per impedire, che l’ acqua trasportando seco 
le lordure , ostruisse I condotti. 

CAPITOLO VII. 

DELLA C08TRDZI0RB DE’ CANALI E DELLE CLOACHE. 

889. Stabilimento de’ canali — La riuscita dei canali e degli 
alvei dipende specialmente dalla scelta della linea di loro direzione: 
abbiamo su ciò dal celebre Guglielmini le seguenti prescrizioni (2). 

1. Quando il canale é alimentato da un fiume, l’incile del ta- 
glio ho da secondare , per quando si può , la direzione del filone 
del tronco superiore. 

(1) D' Aubnissoo— Traiti i HfdraìMqtie^ìZl, 

(2) Delia natura dei fumi, ap. VI, e 2UV. 
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2. Lo sbocco di questo taglio seguir deve raodamento del tronco. 

3. Preferir devesi nei tagli la linea retta; tagli cosi diretti dicoosi 
drizzagiii : e quando ciò uon potesse ottenersi, si riducano gli an- 
goli a gomiti molto ottusi. 

4. Ove il fondo del canale non è di materia tenace, e debba lutto 
il canale tagliarsi sotto il livello delle adiacenti campagne, se ne 
traccia l’andamento con un canale di discreta larghezza, e. di poco 
profondità, che vien denominato savanella-, inlrodolla in essa l’ac- 
qua , lo allargherà, e ne profonderà l’alveo. Giova ad ottenerne 
r effetto , il dare alla savanella un ampio imbocco , strombandolo, 
come dicemmo $ 857. 

3. Il taglio dei canali deve cominciare dalla estremità inferiore, 
e continuarsi sino all' incile. 

6. Non devesi introdurre I’ acqua in un canale, se prima le la- 
terali arginature non siano' bene assodate. 

890. Taglio dei canali ih terra — I canali come dicemmo 
vanno spesso tagliati io terra : per modificare la superficie di que- 
sta , e renderla al convenevole declivio , bisogna spesso rimuover 
la terra da un silo e trasportarla io altro più basso : coiivien ta- 
gliare quindi in un tratto il covo del canale, ed io un altro si è 
obbligalo spesso di chiuderlo fra sponde di terra artefatte , che 
diconsi argini. 

Nel tagliare un canale devesi disporre la terra delle suo sponde a 
scarpa con forte inclinazione, tanto maggiore, quanto meno il fondo 
è buono, c debole la qualità della terra, e quanto più l'argine è sog- 
getto all’ urto delle acque : quindi si ripulisce il perimetro del ca- 
nale da ogni sterpaglia, e materia eterogenea, onde render la massa, 
per quanto si può , di uniforme consisleoza col batterla, umettan- 
done prima la terra , allorché se ne conosca il bisogno; e per sol- 
lecilaroe il consolidamento giova farla subito ioerimre , rivesten- 
dola , o impellicciandola , gettandovi semi di erbe graminacee. 

I siti che si credono poco solidi, si assicurano con manlellalure 
di stuoie, frenale con paletti conficcali nella superficie della scar- 
pa, e ligate con vimini : o pure con tessuti di cannucce e strame; 
denominate are//e, e grisole. I piantatnenli di verde, o siano i fi- 
lari di alberi messi luogo le sponde, reprimono la velocilà delle 
piene , e promuovendo la deposizione delie torbide , consolidano 
1’ argine. 

891. Argini — Un rialto di terra A fig. ISt protratto per una 
certa lunghezza, il di cui ufiBzio principale è di trattener le acque, 
di un alveo o di un fiume dicesi argine; la parte 0 C, ohe si eleva 
dal pelo delle acque costituisce la ripa ; lo spazio B D fra l’argine 
e la ripa dicesi golena, reslara. Spesso manca questa parte, e l’ar- 
gine non è che la continuazione della ripa, distinta da alcuni col 
nome di argine io froldo. il eavedone è un argine destinato ad at- 
traversare un canale , per togliere la comunicazione fra '1 tronco 
superiore , e l’ inferiore (1). 

(I) Tali dcnofflinauoni,ed altre Itcoiclie idrauliclie ebe io sesuito useremo 
1000 tcrmiai propri della nostra liugua , dcGoiti dal Cuglielmini nella sua opera 
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Aldine volle il petto esterno F F dell’ argine si rinforza con nn 
rinlianco di terra , che dicesi banca : i grandi argini sono spesso 
ralforzati da un secondo rinfianco , che chiamasi tonobanea , ed 
anche da un terzo, piè di banca. Un rinforzo sul petto interno G I) 
dell* argine suol dirsi anlipello: e finalmente in certi casi s’ innaka 
un arginetio di base minore della distanza dei cigli E G per sup* 
plire alla scarsa altezza dell’ argine : è detto soprastmio. Questi 
accessori, come vedremo, non sono che riparazioni alla poco solidità 
dell’argine maestro , nè saranno mai oggetto di prima costruzione. 

892. Per la costruzione degli argini va scelta la terra più cora- 
palla: ottima è la cretosa , 1’ argillosa ; pessima 1’ arena. Il suolo 
su cui si stabilisce si netta da ogni sterpaglia e vi si tagliano tre 
solchi H I K fig. 181, uno nel mezzo, e due in corrispondenza del 
piede della scarpa, essi vi costituiscono morse di freno airargine. 
La terra s' inaflia , e si batte a cordoli non più alti di 12 cm. pro- 
gredendo equabilmente su tutta la lunghezza. Il colmo di un ar- 
gine dev’ essere un piano alquanto inclinalo verso il ciglio interno: 
nei grandi argini , la di cui sommità serve di strada ai pedoni, e 
qualche volta anche ai cani, il piano superiore va disposto a colmo 
convesso , denominalo cappello. 

893. Potremmo ottenere la stabilità degli argini colle medesime 
formolo dei muri a scarpa § 379, giova però aumentarne notabilmente 
la grossezza, ed ove le circostanze il permettono, è utilissimo pren- 
der norme da vecchie arginature di altri tronchi del medesimo ca- 
nale ; la loro altezza deve elevarsi almeno di 40 cm. ( p. 1 , 50 ) 
sul pelo delle alte acque, altezza che i pratici dicono, franco. Nel 
determinare l’altezza di un argine ha da aversi riguardo al calo 
delle terre : malgrado la più esalta pistonatura , offre sempre que- 
sta un ribasso di circa 7; ; maggiormente se il fondo è cedevole. 

894. Le sponde dei canali diretti obliquamente alia corrente, dalla 
quale potrebbero essere minacciate , si possono difendere con pa- 
lafitte , eleccaie , paradori, o passonate-, si costruiscono col met- 
tere uno o più filari di grossi pali ficcati per metà nel piede del 
froldo; un filare deve esser dall’altro distante circa 50 cm. (p. 2.) 
ed allretlanto può determinarsi la distanza di uno dall’ altro pa- 
lo: ciascun ordine di pali si frena con traverse orizzontali, chiavi, 
corsie, e filagne; e collegati sono i diversi filari con traverse, ca- 
tene, e tiranti. La steccaia di un sol ordine di pali è spesso rin- 
forzala con altri pali obliqui in forma di puntelli fig. 182, che di- 
consi orboni, e spesso Io estremo è fissalo' in terra, ed è frenato 
da due paletti laterali, terrafiecoli. Giova rivestire i paradori verso 
la corrente con tavoloni , o con un inlessito di fascine , come di- 
remo, e riempirne l’ interno di solida terra halluta (1), poiché spesso 
nelle sole steccaie la corrente vi genera vortici, e vi scalza il piede 
del froldo. 


sull» Mtara dei Bum!; egli visse alla fine del 1600, e tutti gli scrittori idrau- 
lici italiani li hanno perciò ritenuti , malgrado io alcuni paesi si coDservassa 
per ciascun di essi diversa nomenclatura. 

(I) Gius. Ani, Alberti. Iitruzioiù pratiche per l' Ingegnere CiciU, 
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La corrosione degli argini può prevenirsi con difenderne i Iratli 
con fascinate , ò lavori di rosta. Si comincia dai fare ia cassa 
del lavoro ; tracciata la pianta cioè , si si ribassa la terra per 
circa 25 cm. ( p. 1. ), quindi si pianta un filare di pali paralleli 
alla ripa in un lato della cassa , alla distanza fra di loro di 
circa 60 cm. ( p. 2. ) , ed altro nei lato interno , conficcati den- 
tro terra non meno del terzo della loro altezza ; fra queste due file 
tante altre se ne frappongono, che l’ un dall’ altra non abbia mag- 
gior distanza di 80 cm. il lutto si liga diligentemente con verghe 
e torte, ed i due fronti s’ inlessono con fascine strette da continue 
legature formanti un diametro di circa 28 cm. ( p. 1 ); il volo in- 
terno si riempie di terra soda battuta a cordoli : i pali di cinta 
possono disporsi a scarpa. Per questa specie di lavori vanno pre- 
feriti i pali verdi, affinchè germogliando vi producono imboscamenti, 
che consolidano le sponde. Quando tali rimedi si credano pure poco 
solidi , conviene allora ricorrere ai muri. 

895. Chiaviche e cloache — Fra i canali di scolo vau conside- 
rale le chiaviche , condotti sotterranei per mezzo di cui si convo- 
gliano le piovane , e spesso le acque lorde risultate dagli usi do- 
mestici, 0 dalle manifatture : più comunemente in quest’ ultimo caso 
assumono il nome di cloaca o fogna. Nobili costruzioni di pub- 
blico utilità ; pruova della civiltà dei popoli, che tendono alla sa- 
lubrità , ed alla polizia d’ intere contrade ; aifidate nei tempi fe- 
lici deir antica Roma ai più distinti personaggi, che innalzarono a 
divinità ia Dea Cloacina , e Saturno Stercolo. 

Si dicono pure chiaviche di deviazione, incili, quelle che scarica- 
no le acque per impiegarle in qualche uso utile: chiavica di regi- 
stro , o emissario quella destinata allo scolo delle acque , che si 
vogliono allontanare da un dolo punto. 

896. CosTRDZiOME DELLE CHIAVICHE— Il SUO coodolto dicesi can- 
na, ed ha la sua platea, i muri di ala, o di sponda, e la volta: 
le più piccole sono spesso coverte da traversole, cioè lunghi pri- 
smi di pietra forte poggiati fra le sponde ; o lunghe pietre messe 
le une contro le altre , che diconsi disposte a bocca di lupo fig. 
183. Si considerano come acquidotti sotterranei , e van perciò re- 
golati colle stesse norme. 

La canna o tromba di una chiavica o cloaca dev’ essere propor- 
zionata all’ acqua che ha da condurre; e le principali, che presso di 
noi diconsi reali, debbono esser tali, che un uomo possa praticarvi 
nelle occorrenze. Ai loro muri di sponda di pietra tufo ordinaria- 
mente gli si assegna in grossezza il terzo del vuoto interno : tali 
muri son protratti parallelamente , ma divergono nel loro sbocco, 
allorché scaricano a mare, inclinando dalla direzione con un an- 
golo di 45" per evitare che s’ interrissero. La grossezza in chiave 
della volta di covertura va regolata con i riguardi dovuti alla ca- 
rica della terra a cui è sottoposta , ed alle scosse delle vetture. 

La platea delle cloache dcv’esser concava, con avere la figura di 
un arco di cerchio: ov’è forte la pressione superiore può questa co- 
struirsi ad arco rovescio, come lo sono la maggior parie di quello 
di l/indra , nel di cui mezzo è l’ arco , serralo da chiave di gra- 
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nilo : fa la platea lastricata di pietre sire , e presso di noi tì si 
usano i breccionati , e bagolati. In alcuni siti di Londra le cloache 
hanno la figura di un completo cilindro ; e quelle fondate in suolo 
arenoso , la parte che contiene l’ alveo si fa di ferro fuso , ed il 
dippiù è costrutto di anelli di malloui messi in cemento. Nash ue 
costrusse una ovale in Regent Street (I). 

Nella costruzione delle cloache debbonsi usar de' materiali, che 
non si lasciano intaccare dagli acidi. 11 loro pendio non dev’ es- 
ser minore di 0,005, specialmente quelle nella di cui canna s’ im- 
mettono dei condotti particolari , che ne rallentano la velocità; e 
ciò onde condurre con facillà le malerie immonde: allo stesso og- 
getto giova immettere nelle fogne le acque della pioggia per de- 
lavarle , e mantenerle nette. 

S97. Di trailo in trailo vao le cloache corredate di sfiatatoi ser- 
rati da sporlelU o chiutini di pietra , traforali per lo più da fe- 
ritoie; si costruiscono pure semplici grate di ferro a strette maglie: 
e ciò onde dare aria al condotto , senza di cui ne resterebbe im- 
pedito il corso. Giovano anche le feritoie a moderarne l’aria alte- 
rala dalle materie in putrefazione , che vi si trovano, e che ren- 
dono t’aria viziala ed inadatta alla respirazione di chi deve per- 
correrle per nettarle ; e spesso semplicemente per visitarle. Son 
tali feritoie destinate ancora a raccoglier I’ acqua delle strade. 

Gli sportelli van fissali in un telaio di pietra su d’ un incasso, 
che ne comprende l’ intero perimetro. Son viziosi quelli di figura 
quadriiatera poggianti con due soli lati negl’ incastri, specialmente 
se messi nelle strade alle alle vetture, perchè vi riescono poco so- 
lidi : sono intanto i più' universali. 

898. CiTERATTK — Spesso l’estremo di una cloaca si chiude, e 
si apre poi con imposte di legno; queste aperture diconsi ca^era//e, 
e le imposte van situale nel punto ove I’ acqua s’ immette , o si 
scarica. Dicesi cateratta a ventola, o portellone quella le cui im- 
poste girano su due cardini. Cateratta a canale, o saracina quella 
la di cui imposta si apre, e si chiude coH’alzarla o ribassarla fra 
due solchi o gargami ricacciali nei pilastri. 

Le cateratte sono indispensabili io quelle cloache le quali sco- 
lano a mare , onde chiuderle quando alza la marea al di sopra del 
livello della loro platea: diconsi allora queste cateratte anche />a- 
ratoie. La prudenza esige costruir due paratoie consecutive, aflìa 
di prevenire le inondazioni se la prima di esse venisse danneggiata 
dall’ acqua. 

899. Le paratoie delle cateratte a saracina si costruiscono con 
tavoloni di quercia , o di larice messi orizzontalmente costa a costa 
ad incanalatura . ed incastrali con anima di legno pino: son que- 
ste frenate da due o Ire traverse di pino , o di larice alquaulo più 
alle delle paratoie: in esse vi s' inchiodano de' ramponi di ferro 
per le funi o catene destinate ai loro maneggio , ciò che si esegue 
con viti o arganetti messi sulla loro volta. 


(1) Qat$iti sopra vari toggelli ritguarJanti l'Archilttlura — Isìiluta di Ar- 
cliitclli Brilanici. 


Digilized by Google 


DEI CANALI NAVIGABILI 127 

D(*lle imposte a porlellooe parleremo oei capitolo seguente , al- 
lorcbè diremo dei sostegni. 

Nei larghi sbocchi per evitare la difGcoltà del maneggio delle 
grandi paratoie , furono ad esse sostituite le travate : consistono in 
grosse travi riquadrale con incastri tagliati longitudinalmente : si 
fan queste calare le une sulle altre regolale dai rispettivi gargami 
sino a che la cateratta è chiusa, e si levano una dopo l’altra con funi 
o catene , alla cui estremilh vi sono degli anelli , i quali afferrano 
due rampini, che sporgono verticalmente sul dorso di ciascuna tra- 
ve , e si ricoverano io due incavi fatti di sotto della trave che su- 
periormente vi combacia. I^e travate vanno usate come un ripiego 
a cui deve ricorrersi negli estremi casi : sono anzi oggi perfetta- 
meute in disuso. 


CAPITOLO Vili. 


DEI CANALI NAVIGABILI. 

900. La facillà ed economia del trasporli su i fiumi in confronto 
a quelli per terra (1), suggerirono I’ uso dei canali navigabili ; e 
dalla più remota antichità celebri si resero quelli della Cina, e fra 
questi il canale imperiale fra Pechino e Cantone luogo circa 1660 
miglia. Dobbiamo agl’ italiani i primi che nell’ Europa moderna si 
eseguissero sin dal 1400. 

Tali canali o sono in pianura, e l'arte non fa che rendere navi- 
gabile una corrente , che non lo era , o a tronchi consecutivi di 
diverso livello, denominati a punto culminante, o pure canali a dop- 
pio scolo, e con essi si stabilisce una comunicazione fra due fiumi 
separati da montagne , sormontandone la vetta, quando il traforarle 
darebbe luogo a gravi inconvenienti. Sublime ritrovato moderno, che 
navigando cavalca i monti. Due ingegneri di Viterbo al dir del 
P. Frisi ne stabilirono i primi nel 1481, alle vicinanze di Padova , 
e celebre fu quello di Lioguadoca, che unisce l’oceano al mediterra- 
neo, navigando sopra monti alti 200 m. (p. 7o6) sul livello del mare. 

La costruzione dei canali navigabili è cosa di tanto rilievo, che 
ha bisogno di uno studio profondo: noi dandone le idee generali 
rimettiamo alle opere di Prony, di Gaulhey, di Girard e della re- 
centissima di Comoy, chi amasse esserne completamente istruito. 
Parleremo dei canali a punto culminante , non essendo quelli in 
pianura , che un ramo di essi. 

901. Pahticolari dei csnali — La ingegnosa costruzione dei 
canali a punto culminante consiste nel far salire le barche da un 
tronco sottoposto ad altro superiore , e viceversa : ciò si ottiene 


(I) Sgaoiin ealcota che nel canate di Orleani per ogni 5000 miriagrammi 
di carico ( cantala StSl ) condotti da un battello per 50 miglia , ri occorrono 
dieci giornate di un uomo , mentre lo stesso carico trasportato con rrllura 
richiede 150 giornate di caralli, • S7 di vetturali, Opera cit. Lex. Xtn. 
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costruendo una specie di tasca A B (ìg. 184 fra i due tronchi C D 
di un canale traversalo da due chiuse o porle, che ne rinserrano 
la parte A B , capace di contenere uua o due barche : questa va- 
sca dicesi pure cratere, bacino. Per salire la barca dal livello D 
all’ altro C, entra 1’ acqua nella vasca A B, si chiude il portone F, 
e resta anche chiusa la portioa E : con opportuno meccanismo 
l'acqua colla barca si fa salire al livello G, quindi si apre la por- 
lina, e la barca passa al tronco superiore C , ove prosiegue il suo 
viaggio. Un opposito meccanismo si pratica per far discendere la 
barca nel ramo sotloposlo D. Il complesso di tutte le opere necessa- 
rie alla formazione di una tale vasca dicesi conca, e più comu- 
nemente sostegno. Il volume di acqua, che ha per base la conca, 
e per altezza quella che è necessaria per tenere a galla la barca, 
denominasi prisma d' immersione ; I’ altezza A 1 necessaria per 
innalzare la barca al livello del tronco superiore, moltiplicata per 
la base della vasca, dà il prisma di caduta, o concata ; questa 
quantità determina il consumo di acqua nel tragitto di ogni barca; 
e quando alternativamente una monta e l’altra discende, collo stesso 
consumo si dà passaggio a due barche. Il tronco fra un sostegno 
e l’altro dicesi tronco di separazione; se la distanza fra due o 
più sostegni è nulla , si diranno sostegni accollati o contigui ; 
essi costituiscono una specie di scala fluida. 

9U2. ScKLTS DEL SITO — Nel congiungere due flumi navigabili 
separati da monti devesi prescegliere il punto della vetta più depres- 
so , ove siano sorgenti non solo , ma che si prestasse allo stabi- 
limento di vasti serbatoi da contenere la quantità di acqua , forse 
necessaria ad alimentare i due rami del canale anche nei tempi 
asciutti , e preferir debbonsi sempre quei luoghi ove esistessero 
sorgenti, o ruscelli superiori al punto culminante, per poterli trarre 
nel canale, ed alimentarne così le parli più basse. Si misura piò 
volle il prodotto medio di tali acque per conoscere se corrisponde 
al consumo. 

Fra’ I consumo dell’ acqua nei canali deve mettersi a calcolo la 
evaporazione, e 1’ assorbimento delle sponde, e del fondo del ca- 
nate; la prima varia secondo i luoghi , e può determinarsi annual- 
mente a SO cm. ( p. 3 ) di altezza sulla superflcié del canale: Co- 
moy ritrova assai maggiore questa perdita, e spesso supera lo stesso 
consumo per i passaggi (1); vario n è pure l’assorbimento, secondo 
la natura delle terre, ed eccessiva sperimentasi nelle sabbiose: ove 
perciò non si abbia molt’ acqua convien fare i canali io fabbrica. 

Dalle esperienze fatte in Affrica dall' ingegnere francese Ay- 
mard (2) si rilevò, che la perdita per I’ assorbimento delle sponde 
e del fondo di un canale è in ragione inversa della velocità del- 
l'acqua che vi corre: la perdita poi per evaporazione fu ritrovata 
io ragion diretta della velocità. 


(1) JtmaUt des Ponti il Chauttéit 1849, csp. XIII. 

(2) Annali delle Opere pubbliche e dell' Arehiletlura Civile— hn. 1855 
pum, D5, 
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1 risullamenli dell’ evaporazione notali ad Orango, Cavaillon, Ar- 
ias, Marsiglia e Roma per tutto il mese di Agosto furono 

Grange mm. 0,31S Marsiglia mm. 0,289 

Cavaillon . 0,310 Roma 0,334 

Arles . . . 0,366 

903. Pendio e dimensioni — Per proseguire ordinatamente, dopo 
tali indagini si eleva la corografia del terreno, e si stabilisce la 
linea del ^nale, che oiTrisse il massimo vantaggio : sul suo an- 
damento si esegue la livellazione, che si riferisce ad un piano oriz- 
zontale superiore al punto più allo del progetto: su di esso si segna 
il profilo del nuovo canale, e la situazione dei sostegni. Ai canali 
navigabili si dà il pendio di 0,0005 (1) : l’ altezza di caduta dei 
sostegni non deve eccedere i 3 m. ( p. 11,34 ); se bene vi siano 
esempi di cadute fino a 5 m. ( p. 19). 

Ordinariamente è lavqiiantità dell’acqua che si ha disponibile, 
la quale regola la grandezza dei canali, alle di coi dimensioni si 
adattano le barche: Spesso però conviene stabilirne le dimensioni 
come quelle^ in uso negli altri canali con I quali deve esso comu- 
nicare; e ciò per non introdurre confusione nella navigazione. La 
larghezza de’ canai! dev’ esser tale da offrire comodo passaggio a 
due barche, che tragittano in senso opposto: perciò la larghezza 
6el sostegno non deve farsi mai maggiore della metà di quella del 
canale misurato nel piede della scarpa degli argini. 

8M. La capacità di un canale dev’essere anche di accordo col 
movimento commerciale a cui esso serve, per non cagionare un au- 
mento di spesa affatto inutile, o vedersi obbligato a costruire al- 
tra via di comunicazione, o ricostruirlo su nuove basi, com’è ac- 
caduto al canale d’ Eriè nella Nuova York. Devesi però avere in 
mira, che queste utili comunicazioni accrescono considerabilmente il 
commercio. Nel calcolare un tale movimento non devesi dalla fre- 
quenza annuale conoscere la cifra di frequenza quotidiana: la ir- 
regolarità dei trasporti dipende da molle cause, e specialmente dalle 
stagioni proprie al trasporto dei prodotti. Dalla frequenza perio- 
dica di tali stagioni vanno stabilite le dimensioni del canale, quando 
evvi all’ uopo acqua disponibile. Comoy per termine medio ritrova 
che la frequenza giornaliera di un canale è al massimo approssi- 
mativamente ’/ioo del carico annuale (2). 

Per determinare l’ attività del commercio di cui è suscettibile un 
canale è necessario conoscere il tempo, che impiegano i battelli in 
percorrerlo, e quello che bisogna per salire e per discendere i so- 
stegni, il numero di essi, e tutto ciò ohe può ritardare un’ atti- ì;j 
vita ben regolata. Comoj , che minulamente di tali particolari si ' 
è occupalo, sperimentò , che l’ alaggio fatto in modo abbastanza 
rapido , sia per mezzo di cavalli che caminano al passo , sia fa- 
ti) — Peogrammtt au Bitumi dtt lecotu itun court de eentiru- 

etion. La. XII. 

(2) Comoy — dtttaltt dtt pontt et ekauttéet 1849, eoo. XIII. 
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reiulo lirAre da uomini i batlelii allorché sono carichi, il loro molo 
Mil letto del canale è di circa 1500 mclri I' ora ( di miglio ). 
Il tempo poi che s' impiega per la manovra nel passaggio di no 
sostegno ò di 21 minuti. 

, .Mille circostanze però fan perder più lempo : sovente i battelli 
voli e carichi non si succedano regolarmente, non caminano colla 
slessa velocità: alcuni si uniscono in convogli di più battelli, e si 
formano dopo il passaggio di un sostegno, e perciò l’altro so- 
stegno superiore resta imitile per lungo lempo , e poi conviene 
che i battelli allendano il passaggio dei primi del convoglio. Cir- 
costanze che conviene tulle mettere a calcolo- orile intraprese di 
questo genere. 

905. Dicemmo a suflìcienza della costruzione degli argini che 
debbono Gancheggiare i canali. La strada per l' alzaia, destinala 
al tiro delle barche, suole stabilirsi un metro ( p. 3,'J8 ) al di sopra 
del livello delle acque del canale, ed allorché ve ne ha una sola 
deve disporsi sulla sponda sottoposta al venfb domioanle, onde evi- 
tare, che r azione del Uro combinala con quella del vento spin- 
gesse il battello contro la scarpa dell' argine. La costruzione di tale 
strada, quando le barche si fncciao tiraic dai cavalli, va regolala 
con i precetti generali propri di tali costruzioni. 

Qualora il canale Gancheggi una Giimana soggelifi ad escrescen- 
ze, si assicura il canale da quella parte con una banchina , che 
si eleva al di sopra del livello delle massime piene, e si consolida 
il piede dell' argine con no rivesliinenlo di pietre. Son mollo pia- 
cevoli gli arbori piantali nei lati dei canali, ma bisogna però man- 
tenerli a disianza tale, che le radici non dian luogo a Gliramenti, 

906. Sostegni — Si compongono della vasca .A B fig.184 lS5,come 
dicemmo con sua platea , e muri di sponda K K, delle spalle di 
accompagnamento LL LL, la di cui protrazione forma i muri di ala 
M M M M destinati a restringere il canale presso il sostegno: del 

' muro di caduta N , che costituisce il salto det sostegno , della 
soglia dalla chiusa superiore al piano del cratere; delle due porle 
E F la prima di esse dicesi portino, e capo det sostegno , la se- 
conda portone, o porta di scarico. Il trailo di canale 0 chiuso 
dalle spalle superiori dicesi camera dette portine, e l’allro P ca- 
mera dei portoni: gli estremi della platea della vasca verso i tron- 
chi dei canali dicoosi petti detta platea. 

907. CnATERE — La grandezza interna della vasca dev’psser tale 
da conlenere una barca; facendola maggiore, al Irugillo di una di 
esse si consumerebbe la stessa quantità di acqua, ed il medesimo 
tempo di due o Ire , e se non si permeila di aprire il sostegno , 
fuor che quando sono in esso adunali più legni , si avrà perdila 
di lempo , senza eennomta di acqua. Spesso per adattare la va- 
sca a barelle di varia portala va questa costruita sulla maggior 
dimensione, e si divide in due mediante una porla intermedia, che 
Dc separa quanto ò necessario di luiigliezzn ai piccoli batlelii. Tal’è 
nei canali di Olanda (1). Nel Belgio si cuslruiscoDO dei sostegni 

(1) Sganzia, Oppra citata. Lei. XXIIt. 
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doppi, cioè due vasche cootigue 1’ una grande, e I* alfra piccota, 
e ciò sempre per economia di acqua e di tempo; sebbene quelita se- 
conda pratica sia deila prima meno commendevole; ed amendiie ri- 
chieggono maggior quantità di acqua. 

Per la navigazione arliliciale entro fliimi ricchi di acque sogliono 
farsi grandi conche, il cui a.sse è parallelo al loro corso; possono 
pure a parere del Gaulhey (I) collocarsi normalmente al filone, in- 
ternandole alla sponda. Le chiuse di enlr.-ila e di nscita si fanno 
allora sul limilarn della ripa I’ una accanto all’ altra, separale da 
un muro, il quale appoggiasi alla eslrerailù della diga, che divide 
il corso del finnie. La loro larghezza allora è per Io meno doppia di 
quella dei battelli. 

flOS. È la larghezza delle chiuse quanto qirella del cratere; as- 
sume questo una forma rettangolare, propria aU’ecnnomia dell’ac- 
qua. Iji esperienza ha dimostralo, che le chiuse non dovrebbero 
eccedere in larghezza ni. a 82 ( p. 22 ) senza i-end'ere malagevole 
il gioco delle porte , sebbene ve ne siano costruite delle larghe 
fino a l5 m. ( p. 56 ) , come quelle dì Cherbourg (2) ; e poiché 
le barche deslinate alla navigazione hanno in lunghezza il quin- 
tuplo della larghezza, lai sarà pure la lunghezza imissima del cra- 
tere ; oltre di 3. m. ( p. 11,34) per lo sbieco delle porle. 

D09. La platea di un sostegno se è sopra buon fondo può aver 
di gro.ssezza non meno di 80 cm. ( p. 3) ; ma se è debole conviene 
aumentar tale gros.sezza, c se occorre stabilirla su d’iina palizzata. 

I muri di sponda saranno alti 50 a 60 cm. ( p. 1,00 a 2 27} sul 
livello delle acque al (ronco superiore; la toro grossezza, come si 
disse § 390 può farsi eguale alia melà dell’ altezza delle acque, e 
coslniirsi a scarpa cslernamcntc, onde ottenere la stessa resistenza 
con minore volume di fabbrica $385; non è a preferirsi l'uso dei 
conlrafiorti nei piccoli muri, poiché la poco grossezza di tali muri 
darebbe luogo a Irapclnnieoli. Nello interno vanno i muri proiratti 
verticalmente fino al livello delle basse acque, ove .solo può con- 
formarsi con qoalche inclinazione. Le spalle si fanno di maggior 
grossezza sia per meglio sostenere i cardini delle porle , sia per 
avere su di esse una piazzetta necessaria alla mnnotra: alfoggello 
islesso si pratica un ponticello fra le due spalle. 

910. Le spalle superiori sogliono farsi di lunghezza eguale alla 
metà della larghezza della chiusa, più 60 cm. ( p. 2.27 ), ed anche 
più per 1‘ appoggio delle portine , allorché sono aperte. Le infe- 
riori poi debbono essere mollo più lunghe, poiché chiuso il cru- 
lere, la massa fluida spinge i portoni ni di cui niomenlo debboi^u 
resistere i muri di spalla. 

1 muri di ala formano colla sponda un angolo di circa 50“ ; 
quelli di caduta si faiiun grossi quanto quelli di spomla. c si protrag- 
gono verlicninioote o con piccola scarpa; la platea in corrispondenza 
è forlifìcala da grossi tavoloni, per opporre valida resistenza alla 
caduta dell'acqua, spccialmenle quando questa si esegue a chiuse 

(1) .W. mel i'’ dell’ Accademia di tì,</wnc 17SU. 

(2; U.-lrJui — .licliUtfluic lijrdi uutiijnc. Palle 11. LI). I. Cip V. 
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aperte, ed a sbocco chiuso. Il petto inferiore deila platea ore l'ac< 
qua all’ uscir del canale vi forma caduta der’ essere di solida mu- 
ratura, cosirutia a volta, e poggiata su i muri di ala, coll’ orlo 
a porzione di cerchio , com’ è segnato nella pianta fìg. 183. 

Per impedire le filtrazioni a traverso 1 muri dei bacini delle sponde 
dei sostegni e dei canali , suggerisce il Lampy (1) farvi restare 
stagionata per qualche tempo dell'acqua in cui sia sciolta della 
calce, le di cui molecole così stemprale ne riempiono tutt’ i voti, 
e ne rendono i muri impermeabili. 

911. PoiiTK CELLE cuiusE — Si costruiscooo di quercia, o di 
larice , e si armano con un’ ossatura di travi rivestila di grossi 
tavoloni incastrati: una traversa diagonalmente inchiodata sull’ar- 
matura ne rende invariabile il sistema: lo stesso si ottiene dispo- 
nendo io direzione diagonale il rivestimento di tavoloni. Esattis- 
simo dev’essere il combaciamento dei battenti di queste porte, onde 
l’acqua non vi trapeli; tanto richiedesi pure nel fuso collo stipite; 
ed all’ oggetto il miglior metodo è di tagliarlo a due archi, uno 
concavo, e I’ altro convesso: la parte sottoposta poggia ad un con- 
trobattente di legno rilevalo nella soglia, e che vi fa un angolo 
non minore del retto (2), che dicesi angolo della capriata, e da 
taluni è prescritto fra lOO” a 143°; altri assegnano alla saetta della 
capriata il terzo o quarto della larghezza della chiusa (3) : mag- 
gior angolo conviene alle grandi porle per ottener così minor lar- 
ghezza a facilitarne il loro maneggio. 

Le porte de’ sostegni vanno incatramate nella parte esposta al- 
1’ acqua , e dipinte ad olio per la rimanente parte. 

Ove il legno è raro si sono falle anche le porte di ferro fuso, 
e vari esempi ne offre l’ Inghilterra. La sola necessità può deter- 
minarne 1’ uso. 

912. Le soglie dei sostegni saranno di pietra viva di più pezzi di- 
sposti a cunei convergenti sottocorrente, io esse vien tagliato il bat- 
tente coll’angolo predisposto. Tale congegnazione rende facile il ma- 
neggio delle porte: la pressione dell’acqua le mantiene chiuse, e l’urlo 
obliquo di essa sulle loro superficie rende il legname più resisten- 
te; e ciò quanto più reslringesi 1’ angolo della capriata. 1 due con- 
trobattenti formano la capriata della chiusa: il loro cardine gira 
intorno a due perni di ferro , l’ inferiore de’ quali è dentro una 
ralla di ferro fuso, detta pure mortaletlo, lucerna-, ed il superiore 
gira in un collare o anello di ferro denominalo tpreggio. 

913. Le porle delle chiuse si aprono mediante un braccio pro- 
lungato nel riltò dell'abboccatura: per quelle di straordinaria gran- 
dezza si fa uso di argani , o di taglie. 

Le porle si muniscono spesso di portelli giranti, o a cateratte, 
per far passare f acqua nel canale; vengon queste denominale pure 
calcole o uscioli. Con tale metodo però 1’ acqua cade nel cratere 

(1) Dietionnairi Theenoloffiftii , art. canai. 

(2) Belidor — .4rchilrclitre hydrauliju». P. 11. Lìb. II. Cap. V. Lecchi — 
Tignato dri cantiti navitjabUi. Cap. V. prtip. HI. 

(3} Sgauzio — Opera piu volte citata. Les. XXVI. 
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coD mollo impelo, e danneggia le fabbriche del soslegno, non che 
le barche io esso cootenute: ad evitare un lale inconveoienle , il 
Gaulhey praticò un bellissimo oielodo. In oiascano dei muri di 
spalla iig. 186 apresi una celiella paralielepipeda , il cui fondo, co- 
slrullo con una grossa lastra di pietra, sia a livello della camera 
delie portine: da questi fondi partono due tubi a sifone A A di ferro 
fuso, o di pietra, di diametro circa 64 cm. ( p. 2,40 ), i quali sboc- 
cano io una cavità a volta B ricavata nel muro di caduta: nella 
imboccatura dei tubi vi sono dei turaccioli conici di legno, i quali 
si maneggiano mediante un’ asta di ferro C C , col soccorso di un 
vette fisso. 

914. 1 tronchi superiori dei canali vanno corredali lateralmente 
del loro condotto scaricatore il .quale porta nel tronco inferiore , 
o io altri sili l’ acqua, che si eleva oltre il livello necessario per 
la navigazione, e ciò per non dilungare il tempo necessario ad em- 
pire il cratere, e per poter mettere a secco il sostegno quando 1’ uopo 
il richiegga. La sezione di questo condotto va determinata dalla 
quantità di acqua che corre nel tronco superiore del canale : la 
soglia dei suo incile, che dicesi sfioratore, va messa ad un livello 
superiore ai fondo delia conca, per quanto è l’altezza dell’acqua 
necessaria alla navigazione. 

9IS- Altezza dei sostegni — La caduta che ordinariamente si 
assegna ai sostegni è fra due e tre metri ( p. 7 a 11 ). Più la ca- 
duta di un sostegno diminuisce, più la spesa assoluta di coslruziono 
del canale aumenta; e l’aumenlo divien più rapido secondo che le 
cadute diventan più basse. Da diligenti indagini il Comoj dedus- 
se (1), che messe le altezze di cadute 

10 metri 0,S0, 1,00, 1,50, 2,00, 2,50, 3,00, 3,50 4,00 

la spesa fu 87 51 39 33 30 29 28 27 

Girard al contrario ritrovò la minima spesa nella più bassa ca- 
duta: tal contradizione, osserva lo stesso Comoy deriva dall'aver 
questi omesso nel calcolo di spesa quella de’ muri di sponda fuori 
r acqua, sul tronco sopra corrente, nei muri di accompagnamento, 
sterri e riporti ; e quel che più monta il maggior numero delie 
stazioni per i custodi, ed i capitali corrispondenti al loro soldo. 

Dagli esposti principi non conviene però dedurre, che assegnar 
sempre deesi ai sostegni la più alta caduta, poiché lautiltàdiun 
canale non è solo dovuta alla sua spesa assoluta, ma questa ha 
da paragonarsi col servizio, che il canale può rendere: giova per- 
ciò preferire un canale che dasse passaggio ad un maggior numero 
di battelli, quante volte la spesa si aumentasse in minor ragione. 
Questi riguardi costituiscono 1’ elemento il più utile, che il cele- 
bre Comoy introdusse nella teoria dei canali. 

11 Comoy ritrova, che messa la uniià di frequenza di un canale, 
la minima spesa si ottiene con la caduta di m. 1,68 (p- 6,35 ). Le 


(1) Coaioy — 4ttiutlct dti Pont» •< Cliavi4itti\ ad. 1849, cap. XVIII. 
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teorie ili questo scrittore debbono profondamente studiarsi da chi 
venisse incaricalo di tuli opere. 

916. DlSTA^zA DEI SOSTEGNI — Deve determinarsi in modo , che 
la quantità di acqua la quale occorre per empirne il cratere, non 
interrompa ad ogni pa.ssageio la navigazione del tronco superiore 
per lo abbussameiilo di acqua , ove una barca non possa galleg- 
giarvi. La minima distanza è dunque il quoto del volume di acqua 
diviso per la lunghezza del canale, c inolliplicalo per quell'altezza 
di acqi.ia di cui si può diminuire un tronco senza danno della na- 
vigazione : ciò è indipendeiile dalla distanza risultata dal pendio. 
Il Ironco poi frequeulalo dalle barche dev’essere il più liiiico, e 
se la locaìilà noi permeile potrà supplirvi con niai'gior larghezza, 
o cusiruendovi una darsena a ri(;overo delle burelle. 

917. 1 sostegni accollati danno economia di costruzione, ma molta 
perdila di acqua : il Gniilbey ha dimostralo, che la economia ri- 
diicesi al 5° o al 6’' per i sostegni coniigni di due a ciii(|ue chiuse, 
quindi non è prudenza un tal sistema adollarc, se non quando im- 
periose circostanze lo esiggano; come accade quando per la troppo 
elevaziooe, i traili dei canali verrebbero assai corli. 

L’altezza della caduta di più soslegni accollali dev’essere eguale, 
onde serbare amionin ne’ tempi di frequenza, ed alBochè I’ acqua 
contenuta nella dilferenza delle altezze, non potendosi raccogliere 
dal IroncO inferiore, venisse dispersa. Sì fa risparmio di acqua d indo 
alle chiuse la minima altezza, ma se ne aiimenla la spesa di co- 
fitriizione, come dicemmo. Le circoslaozc locali suggeriranno il me- 
todo a «eguirsi. 

918. Canali ali.mentatori — Ove l’acqua del canale non ò suf- 
ficiente all’ alimento del sostegno, nè può essere impinguato da ac- 
que secondarie, si potranno ottenere queste, in certi casi, da sor- 
genti o laghi superiori , e mediante piccoli condotti , deoominati 
canali alimcnluiori si Irasporlano in bacini naturali, o arlificiali 
di capacità per lo meno eguale al consumo; in dove si rileiigono 
soslcmile da una chiusa. La inclinaziouc di questi canali può farsi 
fino a 0,0001, estremo al quale dovrà ricorrersi quando le cii costanze 
non permettano un pendio maggiore ; può questo elevarsi fino a 
0,0008. In tali canali si stabiliscono degli scaricatoi per deviorae 
le acque eccedenli , e melterli a secco io caso di spurgo o ripa- 
razione. Giova rivestirne l’ interno con una iutonacalurn di creta 
o di argilla, quando specialmente sian tagliati in suolo permeabile. 

L’ acqua che scorre dai canali alimentatori ha da regolarsi in 
modo da non mai interrompere il passaggio de'battclii nei soslegni. 

In mancanza di canali alimenlalori, nei canali poveri di acqua, 
per el minare l’ inconveniente di Iratlenere le barche nel Ironco cul- 
minaiile nei mesi estivi, si ricorre ai serba In j , ove l’acqua vi si 
raccoglie in tempo delle piene. Qiinnlc volte 1’ acqua non potesse 
raccogliersi in no livello ulile vi s’impiegano lo mnccliine a vapore, 
le quali elevano le acque e le versano in bacini superiori, da cui 
si fan partire i canali alimenlalori (I). 

(I) Sj;«nr.ln — Proifynmmii nn Rfiumt del teruni dun epuri de (,'vnsliu 
'lieti KcibclI Voi. Il l.’i. iO. 
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91U. Bisa^na impiegar ogni cura , onde 1' acqua non mancasse 
nei canali : le dissodazioni. e gli sboscameDli si oppongono a tal 
principio, essi accelerando il molo delle acque rendono scarse le 
iìllrazioni, e perciò le sorgenti diminuiscono e si disseccano; i fìurai 
scorrono poveri di acque nella stagione estiva, goni! e furiosi nel- 
r inverno, e carichi di ghiaia, di sassi, e di macigni, che inondano 
le sottoposte pianure , e devastano le opere di arte. Non bisogna 
permettere perciò lo sboscamento nelle adiacenze dei canali navi- 
gabili. 

È dell’ interesse pubblico e privato riordinare la industria cam- 
pestre dei monti ; la dissedazione dà una fortuna di breve durata, 
poiché il terriccio superiore n'è beo presto trasportalo dai torrenti 
propri delle terre a pendio, ed il suolo islesso ne resta sterile e 
spoglialo, come è accaduto nelle montagne degli Abruzzi e del Mo- 
lise: perciò, nei paesi beo regolali una legge forestale vieta lo sbo- 
scamento delle terre a pendio, c quelle del 21 Agosto 1826 ordina 
anzi pressa di noi, che fossero imboscale le terre in pendio, che 
apportano danno ai fondi sottoposti. 

920. Canali di ìuinlta navigazione' — S ono destinali a traghet- 
tarsi da òurcAi costruiti appositamente, ove colla poco quantità di 
acqua che sj ha disponibile, richiedesi pure massimo risparmio nella 
spesa: .sono usati specialmente per lo scavo delle miniere, cd hauno 
non più di 3m.,(p. 11,34) di larghezza. 

Agli ordinari sostegni nei canali di minuta navigazione van sur- 
rogali diversi ingegnosi espedienti: con essi le cadute più alte sodo 
valicale mercè piaui inclinali disposti io modo , che mentre iia 
batlello ascende, Tallro discende per effello di diversi meccanismi 
e così dal tronco superiore di un canale passano al sotloposto, e 
viceversa. 

1 limiti di tale inclinazione secondo Bétancourt (I) sono fra 0,07 
e 0,46 della lunghezza, si fanno di fabbrica, e di legno con ro- 
taie di ferro: nei piani inclinali di Nord-Hollnode con 0,20 di pen- 
dìo , i ballelli di 8 lonoellale inglesi o eh. 8128 ( r. 9120) (2) , 
sono messi in molo da un sol uomo, mediante una ruota a tim- 
pano di 7 m. ( p. 26,46 ) di diametro. 

Nella proprielà del duca Bridgewaler il meccanismo di minula 
navigazione è praticato fra due tratti di canale , 1’ uno scover- 
to , e i* altro sotterraneo , destinati alle miniere di curbon fossi- 
le ; avendo i due tronchi una differenza di livello di ro. 32,47 
( p. 122). Precedentemente a tale investigazione conveniva scari- 
care i ballelli olia eslremilà superiore, e mediante un pozzo calarne 
il carbone nel tronco inferiore, ove deponevasi nei battelli vuoti 
sir uopo appronlnti , ciò che produceva perdila di tempo, spesa, 
e danno del materiale. Si pensò sostituire al pozzo un piano inclinalo 
il 2o per 100, lungo m. 137,50 ( p. 521 ), largo m. 5.78 ( p. 21,8.5 ) 
per circa la metà della lunghezza , e per l’altra m. 3,04 (p. 11,50). 

(1) Sginiin — Opera citata. Voi. II. Lez. SO. 

(2) Ogni tonnrilala ingirae é eguale a cà, 1016 ( r. IIAO) la toonolloia 
francese netrica 6 di 1000 cb. | r. 1122 ), 
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La prtma porzione è dWiaa per luogo da un muro, e coslilutsce 
due vie, per una delle quali sceoduiio i battelli carichi, per l'al- 
tra ascendono i vuoti, che poi vanno od incontrarsi ad una sola 
nel tronco inferiore. 

Il piano inclinalo è lastricato di bandoni di ferro, assicurati a 
traverse dello stesso metallo incastrate nel suolo. 1 baltelli son col- 
locali su carretti luaghi m. 9,12 ( p. 34,60), e larghi m. 2,13 
( p. 8,03 ), di peso circa 6 loiiiiellate, ( cantala 57 ), il hatteilo pesa 
circa 4 Innnelìule ( cani. 46 ), e 12 il suo carico ( 136 cani. ) (1). 

Gli Americani sostituiscono spesso i piani inclinati alle chiuse, 
facendo traversare i battelli mercantili per tali piani sopra carretti 
di apposita costruzione, chariota bereeaux; e spesso passan questi 
dai canali alla strada ferrala, il piano inclinalo dello scalo si ac- 
corda col piano quasi orizzontale della strada, con una superficie 
leggiermente curvata, afiBochè i pezzi longitudinali del carretto non 
subissero una forte flessione. 

Con un metodo quasi simile il sig. Guillemoo ed altri svilnp- 
parono la grandiosa idea di trasportare una flotta armala ed equi- 
paggiala per mezzo di una strada ferrala, che unisse i due mari (2). 

921. Nel Monitéur induatriel del 18M fu pubblicalo un arti- 
colo su di un nuovo sistema di piccola navigazione , sostituendo 
il vapore ai cavalli. Si stabilisce un canale largo m. 1,60 (p. 6) 
profondo 97 cm. ( p. 3,67 ) con 80 cm. di altezza di acqua (p. 3): 
dei batlellì di lunghezza arbitrarla, e larghi m. 1,30 ( p. 4,91 ) si 
destinano al loro Irafilco; e questi allorché sono carichi non tirano 
oltre a 65 cm. di acqua ( p. 2,46 ) ; sono armati in prora, ed in* 
poppa da due ruote orizzontali, ognuna di diametro 65 cm. ( p. 2,46): 
la di cui circonferenza sorpassa 10 cm. (38 cent.) dal laterale del bat- 
tello: le ruote avranno 6 cm. ( 20 cent. ) di bordo destinato a man- 
tenere il battello lontano dall’orlo del canale. 

Queste barche son tirate da locomotive con massima facililà , 
poiché essendo la forza motrice a terra, si risparmia quella neces- 
saria a mettere in molo un battello circondato da fluido , che si 
calcola a circa la metà. Si ottiene con tal metodo la massima ce- 
lerilà , ed economia nei trasporti. 

CAPITOLO IX. 

DKLLA BONIFICA DEI TERRENI. 

922. Dicesi bonifica di un terreno, il rendere alto alla coltura 
un suolo infruttifero, perchè coverto da acque stagnanti , o con- 
tinuamente, o la maggior parte dell’ anno. Col frullo del terreno 
si ottiene pure per effetto della bonifica la salubrità deU’aria, poi- 
ché queste acque riscaldale dal sole mettono in fermentazione i ve- 
getali, e gli animali, che si trovano nel loro fondo, ne corrompono 

(1) Sganzio — Programmi di un corso di eostnzione tradotto da C. F, 
Napoli ISIS nota alla In. XXVH. 

(2) Rsous dt V Jrehitesturs te. ao. 184S col. HO. 
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l’ aere con pestifera iofezione , cagioo di febbri epidemiclie , die 
lolgooo agli uomini salute e vita. Molte terre sono in tale stato 
presso di iioi: la zona da Moia Ano alla punta di Miseno, le vaste 
pianure dei bacini del Garigliaoo, i laghi di Licola, Fusaio, Aver- 
DO, Agnano; le pianure di Pesto, di Grati ; la nostra costa inline 
per una zona di oltre a 900 chilometri ( 500 miglia ) di lunghezza 
è sparsa di laghi, stagni, paludi , e maremme , che sommergono 
«IIK a 1,000,000 di ettari di terra ( 14,288,000 mog. legali ). 
Quanto sarebbe ricco il nostro regno , se tali terre si restituissero 
alla coltura I 

923. La bonifica o si ottiene per essiccazione, e le terre acqui* 
stale si dicono novali, e rilrtMe; o per alluvione, rialzando cioè il 
livello del terreno colle torbide condottevi dall’ acqua superiore , 
e si dicono allora, colmate. 

924. Metodi di bonifice — Si ha. 1. Col deviare le acque 
dal punto ove hanno origine. 2. Aprendo de’ canali che danno scolo 
alle acque stagnanti. 3. Praticare un sistema di tubolature fra le 
commessure d^le quali l'acqua si raccoglie e scola. 4. Facendola 
assorbire da pozzi profondali Ano alle sorgive. 5. Col tener le ac- 
que racchiuse io alvei, o fossi arginali ; 6. Con rialzare il livello 
del terreno. 7. Finalmente con disseccarle col mezzo di macchine. 

9!^. Bonifice per oevumehto — Laddove si possono divertire 
le acque dalla loro origine si ottiene il maggiore intento, poiché 
toglievi la causa della inondazione, lo tal caso, deviato il torrente, 
le acque sfagoanti si elevano per mezzo di macchine, e mediante 
canali all’ uopo aperti si scaricano nei mare , e nei vicini corsi 
di acqua. Ma se uno stagno volesse bonificarsi , e trovasi impos- 
•ibile lagliarne le ripe per la loro eccedente altezza, come si ve- 
rifica nel lago Fucino cinto da monti, si debbono allora traforare 
degli emissari. Questo difficili operazioni non si possono trattare eie- 
menlarmenle. 

926. Ceheli di scolo — Si dicono /ossi, tratluri, condotti, 
dUeurtori ed anche emistari quei canali che si aprono per dare 
scolo alle acque stagnanti: si dà a questi il loro sbocco nei fiumi 
vicini, negli stagni, nel mare. Presso di noi tali canali si dicono 
lagni, e son mantonuli dal governo; e semplicemente fosti quelli 
falli dai particolari, ohe immettono io tali lagni, o ritengono le 
acque alRfiQARl** 

Quando le circostanze lo permettono , la profondità di questi 
canali dev’ esser tale , che il pelo delle alto acque cui son desti- 
nate a contenere non ha da superare il piano delle campagne, in 
modo che potessero inondarle; e se è possibile restar debbono an- 
che inferiori al fondo dei canali secondari, che in esso scorrono, 
affinchè rimanessero asciutti dopo le piogge. 

Tali canali non possono essere inleramento arginati, altrimenti 
r acqua delle paludi non vi scola : conviene però arginarli nella 
parte bassa fino all’ altezza del livello delia parie alta, è ciò quando 
v’ è pericolo, che l’ acqua sormontar potesse le sponde nella parie 
bassa , e dar luogo ad inondazioni. Essendo i terreni molto de- 
clivi, onde evitare argini allusimi, potranno separarsi i canali in 
TOL. 11. 18 
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più traili, afliuclirt nflla pinna dello acqiir* lo rcoIo della parie alla 
ai esegua a foce aperta, e la parie bassa scoli in canali arginali. 

927. La larghezza dei fossi di scarico è regolala dalle acque > 
che debbono conlenere; giova però che corra colia maggior ve> 
locilà per impedire gl' interrimenti, e ciò si ottiene dando al fosso 
la maggior profondità.! nostri lagni hanno d’ inclinazione 43 cm. 
per ogni mille m. ( p. 3 a miglio ) (1). 

Onde potessero questi canali scaricar nei Dumi , conviene che 
il loro fondo sia almeno allo stesso livello dell’ alveo del fiume , 
se questo non è perenne, in contrario il fondo dei canale dovrà sta* 
biiirsi superiore ai pelo basso del fiume istesso. Allorché il fondo 
del canale risulta superiore alle maggior! piene del fiume, la sua 
foce può esser libera: ma se il fondo dei canale è sottoposto alle 
piene , si deve impedire che il regurgito delle torbide del fiume 
possa interrirlo, ciò si ottiene generalmente oon cateratte $898 
o con altri espedienti enumerali fra gli altri dal Baratleri (2). 

928. Le cateratte debbono farsi a tale distanza dal fiume, che 
la corrosione non possa escavarne i suoi fondamenti: non deve però 
in questa eccedersi , poiché se resta interrito il tratto dal labbro 
del fiume alla cateratta vi occorre forte spesa di escavazione. Si 
preserva mollo il canale dagl’ interrimenti, se il suo sbocco siegue 
quasi la direzione della corrente del fiume. 

Quando i canali debbono scaricare negli stagni o nelle paludi,' 
lo sbocco dev’ essere aperto, essendo ivi poco la elevazione delie 
acque; e se v’ è rigurgito è basso e di acqua chiara, e vi si sup> 
plisoe arginando tali canali nei sili bassi. Ma se io stagno é sog* 
getto ad alte «-screscenze di acqne per lo sbocco di fiumi, che vi 
si scaricano, in tal caso ricorrer si deve alle parale di cui sopra 
parlammo. 

929. 1 canali che si scaricano pel mare si tagliano a traverso 
delle dune^ che sono quei monlicelli di arena, che il mare forma 
da se medesimo. La nostra costa è difesa da questa specie di ar- 
gine, ed è denominata volgarmente panda , dalla parola pindo 
per essere sparsa di macchie di bassi pini. Debbono questi canali 
corredarsi di forti argini, e provved><rsi di solide ealeralte , per 
impedire, che I' alla marea, ed il gonfiamento delle burrasehe ne 
colmassero lo sbocco. La lunghezza del canale, e la velocità delle 
acque, che per esso vi corrono, non che l'ampiezza, e la profoo- 
dilà delle loro foci, bastano alcune volle ad impedire, che le ac- 
que del mare vi arrestassero le arene : giova sempre però', che 
nella foce le acque vi entrassero colla maggior velocità possihilé 
da sgombrarvi l'arena, che il mare potrebbe depositarvi. Restrin* 
geodooe le aeque con palificate se ne ottiene io parte l’ intento. 

930. Sistema onAinzCB — Vi sonoide’lcrreni non sommersi, ma 
che per la loro aalora non dando passaggio all' acqua , la rilen- 

1 __ 

I 

(1) Af«n de Riverì — ContiJrrazioni tu i mrzii di rntiiuire il valore pro- 
prie al doni che ha la natura largamente conceduti al regno dell» du» 
Sicilie S 1 17. 

(2) Jrc/tiuUura delle aegue. Parie I. Lib. 3. cip. 19, 
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goDO per mollo Irmpo nello ilralo solcato dall’eralro, o anche nello 
Riralo soUoposto; ciò che rilarda la maturità, marcisce le radici 
delle piante, e ribassandone la lemperatura, rende le terre fredde, 
e danno causa a tulli gli altri mali che derirauo, come vedemmo, 
dai terreni sommersi. 

Per dare scolo a queste acque porta la necessità di fare spesso 
i solchi rialzati con numerosi canaletti, da cui scolassero le ac* 
que superiori; ciò che diminuisce la superfìcie della coltivazione. 

A bonìfìcare i terreni della specie indicata fu iotrodotlo recen- 
lemenle un metodo dal sig. Smilb di Duanslon, sebbene da alcuni 
si sostenga non esser nuovo , ed è conosciuto in tngbilterra , ed 
io Francia col nome di drainage, nome che malgrado significasse 
scolo di acqua, pure con esso vuoisi specialmente intendere quel 
sistema di booifìcameoto mediante il quale si procura lo scolo delle 
sole acque esuberanti , e si sottrae la troppo umidità degli strati 
inferiori dei terreni non sommersi, per mezzo di una serie regolare 
di tubi di terra cotta, fra le cuimiiessure dei quali 1’ acqua s’io- 
troduce e scola. All' oggelto si stabilisce una rete di condotti dt 
tubi fra loro innestali con siiilìcieote pendio, e disposti io modo 
ebe abbiano tulli iiu’ uscita comiiue , dalla quale scola l'acqua 
esuberante. 

Si dicono condotti prosciuganti quelli che raccolgono l'acqua 
esuberante dai terreni 'contigui, e la immettono in condotti mag- 
giori secondari, i quali si denominano condotti raccoglitori. 

Ai tubi di argilla si sono sostituiti quelli di pietra , di torba , 
o ! condoni di tegoli, di mattoni, di zolle: ma i primi si suno spe- 
rimentali più utili e più economici. 

931. ìjà esperienza ha dimostrato che per ottenere un bonifìca- 
mento più compiuto si può fissare la profondità alla quale debbono, 
disporsi i condotti prosciuganti in modo generale 

Terreni sabbiosi. . m. 1,21 a l,4G p. 4, CO a o,60 , 

Terreni argillosi. . 1,26 a l,S6 4,77 a 3,90 

Terreni torbosi . . 1,71 a 2,00 6,80 a 7,56 

La profondità de’ condotti raccoglitori deve sorpassare di 3 a 
8 cm. ( 19 a 30 cent. ) qimlla de’ condotti prosciuganti, le di cui 
acque debbono raccogliere. 

9. La distanza da serbarsi fra i condotti aumenta in ragione della 
profondità : ma per una profondità di m. 1,21 ( p. 4,37 ) , le di- 


stanze nelle diverse naiure di terra 

possono 

stabilirsi giusta i ri- 

sullamcnli indicali dall’ esperienza 





Terreno calcare .... m. 

, 8 a 

11 

p. 30 a 

42 

Argilla ordinaria . . . 

9 a 

11 

3^1 a 

42 

Terreno torboso .... 

n a 

14 

42 a 

33 

Sabbia ferruginosa . . . 

13 a 

la 

49 a 

36 

Sabbia a grossi granelli . 

16 a 

18 

60 a 

6S 

La pendenza dei condolii con tubi 

di argilla 

nou deve esser 

minore 


Digilized by Google 


140 5EZ. II. CIP. IX. 

di 0,002; qiielln dei condolli lo pietrnme 0,005. Quando la meli- 
Dazione del suolo è considerevole , il fondo de’ condotti prosciu- 
Ijaoti può stabilirsi parallelo alla superflcie. Io un terreno piano 
il pendio si dà nel condollo. 

La pendenza dei raccoglitori può esser minore di 0,002: ma con- 
viene sempre accrescerla prima della scarica, per facilitarne lo sboc- 
co. Questa precauzione giova oprarsi anche nei lobi prosciiiganli 
per la lunghezza di 2 o 3 m. prima del loro inconlro col racco- 
glitore. 

I tubi prosciuganti si fanno di diametro 25 mm. ( roill. 94 ) e di 
lunghezza 30 cm. (p. 1,13): la larghezza dell£ commessure è di 
2 mm. (8 mill. ). 

Per i lobi raccoglitori si è calcolato che un tubo di diametro 
8 cm. ( 30 cent. ) è sullieieote a dare scolo ad una superOcie di 
4 ettari ( 57 moggia legali ). 

Per la lunghezza dei condolli abbiamo da Lecierc le seguenti 
regole desume dal principio, che le piogge ordinarie diano un’al- 
tezza d’ acqua di 1 cm. (38 mill. ) in 24 ore, dà cui 0,743 ne as- 
sorbisca il suolo; e che i condolli vi debbono dare scolo in 36 ore. 


Messi I 

tubi di diametro 25 mm. 

( 94 mill. ). 


Distanza de’ condotti 

Lunghezza per 

una pendenza di 



0,002 

0,005 

m. 7 

p. 26 m. 130 p. 389 

m. 226 p. 854 

12 

45 

76 285 

132 499 

15 

56 

61 230 

1(« 405 


Quando si vogliono eccedere queste lunghezze è necessario di 
comporre i condotti di tubi crescenti per zone : giova però noi» 
olirepassare la lunghezza di 230 m. ( 870 p. ) fino ad un tubo rac- 
coglitore. Oltre a questo limile è necessario stabilire degli sfogatoi. 

Questo sistema di bonificamento, speciale per le terre sopra in- 
dicale, acquista ogni giorno maggior credilo. Dopo la prima im- 
piilsinne ricevuta In Inghillerra , si estende mpidaraente nel Bel- 
gio; ed in FVancia. Secondo il sig. Spponer l’ interesse del danaro 
impiegato è al medio il 10 per 100 : nè sono rari i casi in cui 
la raccolta siasi aumentata del 25 al 33 per cento; e spesso nel 
primo anno se n’ è rinfrancata la spesa (1). 

932. Assorbimento dell’ acqua — Nelle pianure senza pendio, 
e più basse di tulle le terre adiacenti riesce spesso impossibile dare 
scolo alle acque, specialmente se dal fondo di esse pullulano delle 
sorgive. Non polendo le acque filtrare a traverso i terreni argil- 
losi per la compattezza della terra , vingono spesso la resistenza 
del terreni che le caricano, ed escono fuori. Il miglior metodo in 
tali casi è di cercare il rimedio nel male Islesso, disseccandovi le 
acque per mezzo di smaltitoi, pozzi assorbenti, cioè pozzi nrli- 
fìciali, con i quali traforasi la terra a traverso dello stalo argil- 

(I) Annoti dtUt Opere puòòliche e Jtit' Architettura civile, sa. 183'4n. 13. 
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loso, floo ad iDconlrare uno di quegli strali di sabbia o di ghiaia, 
che iDlermezzaDO sempre gli strali argillosi: si procede quiadi io 
nodo da richiamare isi le sorgenti, e deviarle con qualunque al- 
tra carica di acqua che potrebbero avere. 

Per tali smaltitoi si cava un fosso a forma d'irobulo largo su- 
periormente circa S m. ( p. 19 ), ed allo 4 a 6 m. ( p. 15 a ^ ) se- 
condo la natura della terra; se a tale altezza non incontrasi qualche 
airato permeabile, si mette nel centro del fosso un tubo di legno, 
ed il fosso istesso si riempie di pietre irregolari versale alla rin- 
fusa, ed in mancanza alberi vecchi e fasciuaggi: cootiouasi allora 
a forare la terra con una triveila a Iraverso del tubo istesso $ 795, 
fino ad incontrare uno strato di terra permeabile. Arrivali a tal 
punto si covre il fosso con rami di alberi, fascine, e pietre am- 
monticchiale, e livellasi il lotto con terra, affinchè gli animali, e 
l’aratro possono passarvi senza pericolo. Tali smalliloi van pra- 
ticali in diversi punti , secondo il bisogno. 

Questo metodo di disseccamento ben regolalo, non manca mai 
di produrre il suo effello, nè ha bisogno del permesso di altri pro- 
priclari pel prolungamento dei canali di scolo, nè v* ha spesa per 
r acquisto della terra ore deve cavarsi il canale. Potrebbe oppor- 
si , che la Irivcllatnra anzi che produrre l’ assorbimento dell’ ac- 
qua , può invece incontrarsi in qualche sorgiva ascendente, ed ele- 
varla fuori terra: ordinariamenle tali sorgive sono mollo profonde, 
ma se ciò accada si continui a cavare fino a nuovi strati di ter- 
reni permeabili nei quali possono ie acque disperdersi. Alle due 
grandi trivellature fatte da Multo! d’ Epiney in ona piazza a S. De- 
nis io Francia, che elevaron T acqua fuori del suolo, ne fu falla 
una terza a poco distanza destinata all’ iunilrameoto, quando l’ac- 
qua delle prime sorgenti volea disperdersi. 

Alcuni (1) preferiscono alla trivellatura lo scavo a braccia dei 
pozzi : metodo più dispendioso. Altri ai fossi aperti propongono 
chiaviche, o canali sotterranei, nel di cui alveo siano praticate conti- 
nue trivellature, per quanto il bisogno ne richiede. 

933. Bomipica con possi arginati — Quando grindicati melodi 
non potessero adottarsi, o la spesa non verrebbe indennizzata dalle 
terre ritraile, è mollo facile ed economico il metodo di racchiudere 
le acque stagnanti in alvei o fossi arginali, ed impedirne cosi la loro 
espansione. Si cerchi in tal caso di dare scolo alle acque più alte, 
e le più basse si racchiudano nel minor numero di fossi che po- 
tranno ridursi , o in uno stagno arginalo. Si avrà almeno in tal 
caso una porzione della terra ImniQcala. Poco o nulla però si otterrà 
pel miglioramento del dima. 

Tali fossi non dovrebbero esser meno profoodi di m. 2,12 ( p. 8), 
poiché la esperienza ha dimostralo, che a tale profondità difficil- 
mente crescono le piante (2): nè può riscaldarsi il fondo, che mettendo 

(1) Anderson-^ Veri prineipt tu i quali ti fonda il ditueeamtnlo dtllt 
terre che le torgenli rendono paludate. 

(2) A fan de Hivers — Circo/uri caaceraetUt il tervizia degf ingegneri di 
Acque e Strade. 
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in fermenlazioae i Tediali ivi sviluppati, e così ammorbano l’aria di 
niieidiali esalazioni. Sulle sponde di questi fossi si fanno vegetare molte 
pianlagioni di salici , o di altre piante , che assorbiscono gran co> 
pia di acqua, e di vapori, e colla loro ombra impediscono il ri* 
scaldamento <telle acque, causa di fermentazione, e restituiscono al- 
r aria gran copia di osaigenoi 

Con lo esposto metodo di boniPicazione , se non si riducono i 
terreni a perfetta coltura, riusciranno almeno utili per pascoli , e 
prati , ai quali giova la loro umidità. 

934. Bompica .per colsute — Possono anche i terreni sotto- 
posti alle acque stagnanti , non suseetlibiU di scolo , bonificarsi 
con alzarli di superficie, colmandoli colle torbide, che altre acque 
vi potrebbero condurre; e dopo rialzali si dà all’acqua il conve- 
iiirnle scolo. 1 nostri fiumi appartengono piutloalo alla classe dei 
torrenti , ed utili son perciò per le colmale. Vsn prescelte nelle 
colmate le torbide di suoli argillosi , o di sabbia calcarea mista 
a belletla. Tale bonifica dicesi pure per alluvione. 

Facendo scaricare le acque di un fiume in un ierreuo basso per 
deporvi le sue torbide, si dilatano , ed inoodano i terreni prece- 
deiiteuieote buoni, con inlerrirc gli sbocchi dei canali di scolo dei 
campi superiori. Ad evitar (auto guasto si prescrive circoscrivere di 
forti argini la palude , aprire ampi sbocchi per lo scarico delle 
acque, ed arginare il fiume nella parte bassa per impedire la inon- 
dazione dei terreni collivati. Un tal metodo rende spesso sollecita 
la bonifica, ma convien agire con molta prudenza, poiebù alcune 
volle espone i foudi ad una quantità di accideoli, causa d’ irrepa- 
rabili sciagure. i 

93a. Più sicure sono le bonifiche regolate , quello cioè che si 
fanno prendendo solamente una parte dell’acqua torbida dai fiumi, o 
dai torrenti, e scaricarle nei sili che si vogliono bonificare. Si apre 
-un casale a traverso del fiume, o torrente, chiuso da una cale- 
ralla coDiigua alla sponda, e si dirige uel silo a bonificarsi : se 
manca la terra per argioarlo si possono lasciar correre le tor- 
bide per qualche tempo, e dai suoi iolerrimeoli ollenerne la ina- 
tm'a. Se la bonifica è mollo alla si deve cominciare dall’introdurre 
per io canale la torbida del fondo del fiume ; se è bassa , basta 
inirodurvi il solo limo. 

larghezza di questi canali va regolala dalle torbide, ebe posso- 
no raccogliere. Per evitare le inoodazioni si deve predisporre il canale 
di scolo deir acque chiara, che verrà scaricata, dopo che restala 
stagnante abbia deposte le sue torbide. Spesso potrà questa scari- 
carci nei siti bassi del fiume, cd alcune volte per ingzzo dello slesso 
canale , dopo ribassato il livello delle piene del fiume. 

Per lo taglio dell' iucile da cui devesi scaricar I’ acqua nel con- 
dotto, vanno scelle le sponde arginale, e meglio ove le acque for- 
mano un piccolo gomito: dove il fiume corro drillo, ed incassalo 
fra alle sponde è difficile cambiare la direzione alle acque. Con- 
vien sempre fortificare con mari le parli laterali doli’ incile , ove 
vanno messe le calcralle. 

1 primi terreni a bonificarsi debbono essere (|uclli prossimi al 
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filinip per addossnrnc pii argini. Si aveerle ché i terreni bonifìclili 
per allutione si ribassano cousidembilnieote col lempoy bisogna per- 
ciò rialzarli di taolo da potervi ottenere sempre il necessario scoio. 

936. Disseccamento con macchine — Quando 1 canali, il si- 

stema draioage , i pozzi smaltitoi , le colmate non possano prati- 
carsi per la essiccazione delle terre , non' v’ è altro ripiego , cbe 
di ricorrere alle macchine per innalzare le acque, e portarle in un 
canale di scarico, il di cui livello sia superiore a quello del fiume. 
Gli Olaudesi superano ogni altra nazione in tale inrenzione, ed il 
vento è quasi sempre il motore delle loro 'macobine, cbe generfil- 
menle sono le coclee di Arcliiinede: esse innalzano l'acqua a m. 1,23 
( p. 4,73): quindi per le maggiori altezze vi vogliono più ordini 
di tali macchine, il di cui eflbtto utile in Olanda, ore annualmeSte 
cade 70 cm. di acqua ( p. 2,65 ) è per terni ine medio suIBcienle 
ogoi mulioo a vento ad elevare I' acqua sur una superficie di 250 
ellari ( mog. legali 3372 ) ' ' ' ^ 

937. Alcuni siti non permettono neanche l’uso dei mulini a vento, 
specialmente quando il vento domina allorché non ve n’è di biso- 
gno: in tali casi il disseccamento si procura con madchiné a va- 
pore, e molti esempi ve n’ ha in Inghilterra ove I’ acqua è per 
lo più Innalzata da ruote di ferro con pale di legno messe ih mota 
io una gora di fabbrica, la cui parie iuferiore comunica Colla pn-> 
bidè, e la superiore col fiudie di 'scarico. l.cggfaino tiel Diziorta- 
rio leeoologico, che oetle paludi di DeCping' f^urono sostftnitc due' 
Baerhioe a vapore a 44 muliai a venlo.> '• 

Nell’ adottare un tal metodo conviene prCventiramenlè calcolarne 
la spesa , se corrisponda air utile che se ne vuole ottenere. Pliò 
questa determinarsi eoa d seguenti clementi. La fòrza media di un- 
cavallo è di 75 eh. ( 84 r. ) inalzali all’ allesza di un metro io un 
secondo di tempo, corrispondente a eh. 4500 per ogni minuto alla 
medesima allezza, e.poichù un ra. c. dii acqua pesa 1000 eh. colla 
forza, di un cavallo si eleverà dalla palude in ogni minuto m. c. A,50 
di acqua ad un melro di allezza ( p. c. 243, o bolli 8,60 a p. 3,78 
di alt. ). Sapendosi d’ altronde , che ogni ca:valto vapore consuma 
per o^i ora circa eh. 4,54 di carbone Newcaslle ( r. 5,09 ): si éie- 
verebbe con taK> forza in un’ ora 270 m. c. di acqua all’ altezza 
di un metro (516 bolli): la mela di questo prodotlo , se volesse 
elevarsi a due metri, e cosii per le altre altezze (1). 

Delermineremo quindi quante ore di tempo sono necessarie per 
elevare ad una data altezza, colla forza di nDcavdllo vapore, -un 
volume di acqua che inonda una palude coMo' fotmois' ‘ 

I • j . > * i . • . i 

, • Qg • . '< ■ 

.u 

a sia r altezza alla quale deve elevarsi l' acqua, g il suo volume, 
r una e 1* altro espresso in metri ; o il numero delle ore. 

* (i) Quest* nollzie tono siate eslratte dai rapporti di'CIyan inseriti nél Di- 
ciiaaairt ihtcnoUjiftK si ‘sodo però ridotte la misure inglesi alle soiiie adottate. 


Digitized by Googlf 



144 SRZ. il. CIP. IZ. 

D’oode em«rfe la regola. 

938. Per determinare quante ore tono necettarie a ditteeeare 
un dato volume di acqua per mezzo di una macchina a vapore 
della forza di un cavallo, bisogna moltiplicare il volume di ac- 
qua per V altezza a cui deve elevarsi, e dividerne il prodotto 
per 270. Si avrà nel quoziente il numero delle ore (1). 

Esempio — Abbiasi a disseccare ua terreno paludoso di super* 
Scie 30 ettari , chiuso in mezzo ad un suolo allo, ed inondato per 
r altezza di 40 cm. Essendo ogni ettaro della superficie di 10,000 
m. q. avremo il valore deila inondazione 

V = 10,000 X 30 X 0,40 = li»), 000 m. c. 

Per darvi un regolare scolo dovendosi innalzare l'acqua a m. 1,30 
colla forza di un sol cavallo, si ritroverà il numero delle ore 


1,50 X *20,000 
270 


666,66 ore 


Facendo lavorare la macchina 20 ore al giorno, si eseguirà il 
disseccamento in 33 giorni 6 ore e 40 minuti, con una macchina: 
colla forza di 4 cavalli sarà completo l' esaurimento in poco più 
di otto giorni (2). 

Dall’ esposto rilevasi quanto poco forza vi occorre per dissec- 
care grandi estensioni di terreni, e che le spese delle macchine a 
vapore sono minori di quelle, che occorrono per la costruzione e 
mantenimento dei mulini a vento. 

Queste difficili operazioni vanno premesse da un piano generale 
della contrada, ove sono i terreni a bonificarsi: variate livellazioni 
esattissime debbono all’ uopo elevarsi per determinare con certezza 


(I) Cai caleremo colte nostre misure la foru di ogni cavallo di rat. 818 iooal. 
sali io un secondo di tempo all’allessa di un palmo, r. 1U080 io un minuto, 
e poiclié un p. c. di acqua pesa r. 30,75, la forza di ua cavalla eleverà in 
(q-oi minuto dalla palude 920 p. c. di acqua all'altezsa di un palmo, ed in un'ora 
55200 p. c., col consumo di rot. 5,09 di tali carboni. 

Misurando percià a palmi napolitani avremo il numero dello ore espresso 
dalla formola 

a V 

55200 


(2) Siano iuondate 400 moe. legali di terra alT altezza di pai. 2 , e per 
darvi scolo bisogna elevarne I' acqua a pai. 6. 

Si avrà il volume dell* acqua 

10,000 X 400 X 2 = 8,000,000 

Quindi colla forza di un s<d cavallo si avrà il numero delle ore per lo esau> 
rimeolo 


6X8.000,000 

O S — I 

55200 


s 869,56. 


Lavorando finalmeote una macchiua 20 ore al giorno coita fona di 4 ca- 
valli , la emiccazione sarà completa in meno di 11 giorni. 
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■e il foDdo dei terreni sommergi si ritrovi sottoposto ai punti, ore 
Je acque debtiono scaricarsi. I primi scrittori idraulici propongono 
all’ uopo esperimenti di fatto, prescrivendo di rendere stagnante con 
argini traversali qualche condotto esistente, senza mai fìdarsi del- 
r apparenza stagnante dell’ acqua non chiusa: essa certe volle si 
manifesta tale anche esaminandola con galleggianti, per effetto delle 
alighe, e cannucce di cui i fossi sono ingombri, circostanza che 
ne fa anche variare il livello , conviene perciò che questi venis- 
sero prima esattamente spurgati (1). 

CAPITOLO X. 

DELLA HATDRA DEI FIUUI, E DEL LORO MOTO. 

Ai ristretti nostri limiti, poche cose potrem dire in materia si 
vasta, ma indispensabile per richiamarne l’ attenzione nelle opere 
di cui dovrem parlare, e che io essi dovran costruirsi: valgan dun- 
que , come generali sommari per la ricerca delle correlative co- 
gnizioni. 

Quanto dicemmo sulla declività del fondo dei canali, sul pendio 
della superfìcie delle loro acque , e sugli argini , applicasi alla teo- 
ria dei fiumi , i quali van considerati come canali naturalmente 
aperti. 

939. DEifOMiNAzioni speciali — Oltre di quelle definite per le 
diverse parti degli alvei , che comune sono ai fiumi , alcune ve 
ne hanno, che a questi più direttamente si riferiscono. Riterremo 
per esse le denominazioni del Guglielmioi, le di cui voci tecniche 
sono ricevute generalmente da tutti gl’idraulici, come dicemmo. 

Fiume incaseato , arginerò , o inondante diccsi di un fiume 
secondo che nelle sue piene corre sottoposto al livello delle cam- 
pagne; vengono le piene istesse sorrette da argini ; o per difetto 
di essi inondano le circostanti campagne. Dalla natura del suolo, 
assumono le acque correnti le denominazioni di fiume in ghiara, 
in taiòia, pa/udoso. 

Torrente dicesi quell’ alveo , che porta l’ acqua nella sola oc- 
casione di piogge , e di nevi sciolte , crescendo con rapidità im- 
petuosa , variabilissima, e scemando improvvisamente. 

Fondo viro di un fiume è quello ove l’ acqua vi corre perenne- 
mente ; fondo morto dicesi quella parte che resta scoverta nelle 
basse acque; e se è protratta dal piò della ripa, ed è di qualche 
estensione, dicesi spiaggia: se comprende l’intera larghezza del 
fondo, assume il nome di secca: dicesi gorgo una estensione di fondo 
più basso del fondo vivo di un fiume. JUuvione è quella spiaggia, 
che cresciuta insensibilmente forma una nuova sponda al fiume di- 
etinla dalla precedente. 

Le piccole acque originale dai fonti o sorgive si dicono rivi: 
dall’ unione dei rivi sorgono i fiumicelli, che uniti formano i fiu- 
mi. Dirassi fiume tributario se con altro si accomuna; se è na- 

. (I) Gaglielmioi mm Mia natura dti fiuwu. Voi. 2. Gap. XI. $ III. 
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vi{>abile e eboeea a mare as!>uaie il nome di flvm« reah. Se nn 
fiume devariea, divide cioè il proprio alveo, ognuo di eg»i si dice 
ramo, o braccio-, e se da questi altri piccoli rami si formano, suol 
dirsi ciascun di es^i rivaxzo , riazzo , o rivolo. 

Quando le foci di due rivoli si scaricano direttamente a mare, 
il tratto di terra intermedio si chiama polesine : dieesi isola quel 
terreno che resta nei messo della correote , sopravansante anche 
le piene: bottello è quello che ne resta sottoposto. 

lo diverse vene di acqua, che si riuniscono io un esteso ricet- 
tacolo formano il cratere , da cui hanno spesso origine i fiumi. 
Se alla grandezza della estensione unisca pure una considerevole 
profondila denominasi lago : se le acque vi restano stazionale si 
dirà lago, o cratere chiuso, se si scaricano per un canale, un in- 
cile , o emissario qualunque , dicesi aperto. Gli stagni sono ac- 
que poco profonde , che di està si seccano : paludi si dicono le 
basse inondazioni alimentale da rivi di acque, o da torrenti: la- 
gune sono acque separale dal mare da scanni, o staggi di arena 
aperti io qualche punto, da cui le ricevono nel flusso, e le tra- 
mandano nel reflusso. 

Cadendo l’acqua di un fiume da un alveo superiore all’ altro sot- 
toposto, tale caduta dicesi ca/era//a,' se questa è arlificiale assume 
il nome di serra, chiusa, traversa, pescaia, sostegno; quest’ul- 
timo nome è più generalmente attribuito a quelle cliiuse destinale 
a trattener l' acqua per 1’ uso della navigazione. 

940. Regime dei pidhi — Cosi dicesi la sezione di un alveo per 
dove corre un fiume. A poca distanza dalla loro origine non hanno 
i fiumi un regime stabilito: i piccoli rivi, i torreoli corrono in ori- 
gine fra terre , ciottoli , e macigni con velocità variabilissima do- 
vuta alle continue divergenze , agli svariàti pendi : è nelle piana- 
re , e nelle vallale , ove il terreno quasi mobile non impedisce il 
corso dell'acqua , ed ii fiume si fa il suo letto proporzionale al vo- 
lume , ed alla velocità delie acque non solo , ma ancora alla na- 
tura del suolo su cui si stabilisce : il fondo del suo letto è presso a 
poco parallelo alia superficie , rialza alquanto verso la sorgente, e 
la larghezza è sempre maggiore dell’altezza: poca è la resistenza dei 
gomiti al moto , ivi però a poco a poco ia corrente vi esercita un’a- 
zione distruttiva, spesso ne pronfonda il letto, si eleva l’acqua dal 
suo ordinarlo livello, e forma depositi ed interrimenti nella riva op- 
posta. Allorché l’ acqua non ha più forza a smuovere il perimetro 
dell’ alveo , dicesi stabilito il regime di un fiume : per dirsi tale 
converrà pure , che il suo alveo possa contenere latta l’acqua ohe 
t’ è tratta nelle grandi piene , senza esserne alterato. 

La portala di «io fiume viene continuamente aumentata dagli af- 
fluenti che riceve , i quali ne alterano la velocità, perciò il moto 
delle loro acque è permanente nei diversi tronchi : ove la sezione 
longitudinale del fondo presenta una linea retta, la velocità è uni- 
forme : ia linea convessa nella sezione longitudinale della superfi- 
cie delle acque è indizio di accelerazione , la concava di molo ri- 
tardato. Il taglio longitudinale della superficie di un fiume pre- 
senta quasi sempre una serie di linee ora rette ora convesse , e 
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■p«iso il moto non corrisponde alla loro specie. Se la sezione tra» 
■Tersale presenta una curva convessa nella superficie, il suo ver» 
lice corrisponde al filone , ribassa nei lati ove unirormemenle, rd 
ove DO, secondo la ineguaglianza del fondo , e dei banchi di ma* 
teriali solidi che spesso ne traversano il letto: l’alteraziooe è mog* 
giore , quanto minore è la velocità. 

Le ineguaglianze del fondo più che la specie del molo influì* 
■cono sul profilo delle superficie di una correnle ; e per l'ordina* 
rio r ineguaglianza della superficie è tanto minore comparata a 
quella del fondo, quando più ne saVà alta la profondità , e l’acqua 
vi corra con maggiore velocità. 

Si è verificalo che le ineguaglianze della superficie non corri* 
spendono verticalmente a quelle del fondo, ma alquanto più fotto* 
corrente. 

941. Alvei dei nem — Si stabiliscono naturalmente per esca- 
razione , e per iiilerrvneato. 1 primi sogliono avere meno pen* 
dio e più larghezza , quanto maggiore sarà la portata, e minore 
la tenacità della terra : i secondi •vvran pure pendio minore, e lar* 
ghesia maggiore , quanto più il fiume sarà abbondante di acqua, 
e men torbido. 

li letto di un fiume è tanto più largo comparativamente alla sua 
profondità , quanto più gbiaroso e più mobile sia il terreno sul 
quale corre. La ineguale tenacità dei fondo produce ribassamenti 
irregolari , perciò devia la direzione del filone della correnle , e 
questo corrode le ripe alle quali si accosta producendovi gomiti. 

Io generale i fiumi tortuosi hanno meno profondilà, e quelli che 
corrono su fondi di ghiaia sono i più tortuosi. 1 fiumi che scendo* 
no per un pendio dolce s’ialerriscooo facilmente, non avendo forza 
a trasportare le torbide. Un fiume perenne ha meno pendio di un 
temporaneo , ed il pendio di quest’uitimo sarà tanto minore, quanto 
meno resterà I’ alveo privo di ocqua. 

La velocità delle acque non è sempre eflelto della decbvilà dei* 
1* alveo , ma la declività è sempre effetto della velocità. Maggiore 
è la velocità ove il fondo è più alto , perciò massima nel filone 
della correnle: ed in pari circostanza a maggior portala corrispoode 
maggior velocità, ed ove aumenta la velocità maggiormente il suolo 
■I profonda. 

Quanto è maggiore la portala dei fiumi , tanto più profondasi 
1’ alveo per effetto della pre<siooe delle acque, e lanlo più se ne 
allarga la sezione: ed ove gli alvei fossero rietrelli solklameote, 
maggiore escavazione verificasi nei fondo , specialmente ia queUi 
di terra arenosa. 

I fiumi soggetti a piene continuale , e di lunga durata hanno 
minor pendio ; il loro alveo vien allenilo per effetto spocialmeote 
dei depositi: perciò ingrossandosi uà fiume per l'influeoza di nuove 
acque ne verrà diminuito il pendio. 

La portala dei fiumi soggetti a piene è variabile fra i due ter* 
mini della portata, nella massima siccità e nella massiù^a escrescenza 
col concorso di tutti gl’ iofluenli : in certi fiumi la portata è au- 
mentata dieci volle maggiore , se quindi si misurerà il pendio di 
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uo fìumG in diversi (empi si Iroverà variabile. La piena di un in- 
fluente non contemporaneo può produrre un interrimento, che scom- 
parisce al sopravvenire delle prime piene. 

Su (ali principi generali sono basate le dottrine relativamente 
alle nuove itudveaMtoni, cioè per queiie diversioni dei corso di un 
fiume che si fanno per correggerne la cattiva situaziono. 

942. Velocita’ — È ben difficile determinare coti’ ausilio del 
calcolo la velocità della corrente di un fiume, variabile per le tante 
esposte circostanze, da non potersi tutte mettere a calcolo ; ed al- 
cuni che ciò tentarono , aberrarono immensamente dai fàtti, mal- 
grado implicatissimo si rendesse il calcolo istesso, per le tante con- 
dizioni a stabilirsi : quindi gl’ idraulici preferirono sempre ciò de- 
terminare per mezzo d' istromeoti idrometrici, e molti ne sono stati 
all’oggetto proposti ; tali sono , l’ asta ritrometrica, il tubo di Pi- 
tot , la ventola di Ximenes , il pendolo idrometrico , H reometro, 
j regolatori di Guglielmini , e di Prooy , il volante a palette , il 
tacomelro di Briinings , il molinello di Wolleman , ed altri, tutti 
descritti nei trattati speciali d’ idraulica ; essi oifrono chi pili, cbi 
meno i loro vantaggi , ed ì loro iocoovenibnti. 

Il più semplice, il più facile, e perciò il più usato metodo per 
determinare la velocità superficiale di una corrente , è quello di 
gettar nel suo filone un corpo galleggiante di gravità specifica poco 
meno dell’ acqua istessa , com’ è il legno di quercia, la cera, ed' 
osservare il tempo , che il galleggiante impiega a percorrere uno 
spazio il più lungo possibile, io un tratto ove la corrente sia equa- 
bile; lontano dai gorghi , dai gomiti, dai diversivi, dalle parate. 
La velocità del galleggiante sarà quella della corrente nella sua 
superficie : dividendo lo spazio corso pel tempo impiegatovt si avrà 
la velocità per ogni secondo, che moltiplicata per 0,80 a 0,89 se- 
condo la velocità ritrovata, § 868, si avra la velocità media. A mag- 
gior sicurezza questa operazione si ripete più volte: ed essendo la 
velocità del filone maggiore di quella dei lati, bisognerà fare più 
saggi in diversi punti della larghezza del fiume , e di essi pren- 
derne la risultante coacervata. 

Agl’ indicali galleggianti alcune volte si sostituiscono palle vote, 
di latta , o di rame stivate con tanto piombo, quanto vi necessita 
per farle restare quasi interamente immerse. 

943. Regurgiti — Alla velocità si oppongono i regwgiti. Ogni 
elevazione della corrente al di sopra del suo livello cagionata da 
un ostacolo qualunque, che attraversa tutto o parte del corso della 
istessa corrente, e che rialzandone l’acqua, sembra volergli impri- 
mere un moto opposto alla sua direzione , dicesi regurgito : la 
sua altezza è 1’ alzamento di livello d’ appresso alla diga, oltre di 
quello , che compelerebbe al corso ordinario del fiume : se 1’ ac- 
qua sorpa^ il ciglio della diga vi produce un’ inlaraescenza, la 
cui elevazione dicesi , altezza del regurgito sul ciglio della di- 
ca : r ampiezza del regurgito è la distanza che passa dalla diga 
•in dove il fiume incontra il pelo naturale della corrente. Le tor- 
tuosità degli alvei essendo di ostacolo al corso rettilineo di una 
corrente vi generano regurgiti. 
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Quantunque una tale etevazione aia effetio della diga , pure il 
masainio rialzamento ai verifica aenaibiliaaimo aopraeorrente , ad 
una certa distanza della diga. 

Il profilo del regnrgilo è una curva concava, creduta da Du- 
bnal un arco di cerchio, e da Funk un arco parabolico: ma che 
io eOetli non ancora ai è determinalo. 

L’ altezza del regurgito sul ciglio dell’ argine, dopo le esperienza 
del Castel è risultata 

0,«4 

di cui M è il volume di acqua , l la lunghezza della diga : d’onde 
la seguente regola. 

944. Per ottenere l’altezza del regurgito prodotto da un o- 
ttacolo che traversa una corrente si deve dividere la sua por~ 
tata per la lunghezza della diga, innalzarne a quadrato il quo- 
ziente, e quindi la radice cubica di questo moltiplicarla per 0,64. 

Esempio — Sia un fiume allo un metro, traversalo da una diga 
larga ro. 20 , la di cui velocità sia m. 1. SO : quindi la portala 
l.wX^ = 30: sarà l'altezza del regurgito 

{^)’ =0,838. • 


Volle il Bidone verificare con esperimenti una tale regola , e la ~ 
ritrovò esatta (1): aggiunse pure, che l’altezza del regurgito sul 
vertice della diga è indipendente dall’ altezza totale del regurgito 
Se l’acqua invece di versarsi per sopra l’argine scorra a tra- 
verso di aperture fatte nel suo lato inferiore , sarà la massima al- 
tezza delle acque , quanto la somma della distanza tra ’l centro 
dell’ apertura ed il fondo del letto , e la distanza da questo stesso 
centro al livello superiore ; l’altezza del regurgito è risultata 


poiché per siffatte luci abbiamo come dicemmo, § 847 


M'0,62 0K 19,62A 

indicando con M' la portala reale, O l’ orificio o luce da cui l’ac- 
qua si scarica , ed A I’ altezza dell’ acqua dal centro della luce: 
or sottraendo da questa profondità l’altra che prima aveva la cor- 
rente , si avrà I’ altezza di tale regurgito. 

Se la velocità non esercitasse alcun potere sul regurgito, la sua 
ampiezza idrostatica sarebbe eguale ad una linea orizzontale ti- 
rata dal vertice del regurgito sino ad incontrare il pelo della cor- 
rente ; ed allora l’ altezza della diga divisa pel pendio del fiume 


(1) Mtm. dcll’Acc. delle Scienze di Torino, Tomo XXV 1820, 
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dari'bbe l’ ampiezza richiesta : ma io effetti essa è maggiore , • 
Fuak ritrovò V ampiezza reale o ampiezza idraulica del regur- 
gito una volta e mezzo l’ampiezza idroslalica: ed è questa la re- 
gola geoeralmeote ritenuta. Bidone sperimeotò poi, che l’ampiezza 
reale aumentava ol crescer della velocità , e quindi che il regur- 
gilo aveva più estensione sul filone , che contiguo alle sponde. 

Particolari regurgili si osservano in alcuni corsi di acqua dipen- 
denti dalla irregolarità del fondo , dalle sponde, e da ostacoli spe- 
ciali. 

945. Alcuni idraulici hanno applicato ai regurgili le leggi del 
moto , ma i loro risullamenli hanno offerti considerevoli differenze 
colla esperienza , perciò non generalmente ritenuti : fu osservato, 
però , che la velocità della superficie era nei regurgili assai mi- 
nore di quella sottoposta alla medesima. 

La restrizione dell’ alveo di un fiume dà luogo a regurgili par- 
ticolari di cui tratteremo nell’ articolo dei ponti , uoitamenle alle 
opere necessarie per prevenirne le conseguenze. 

946. RiPARAztoni degli arguii — l danni cagionali dalle argi- 
nature sono alcune volle d'immenso lutto alle popolazioni , per cui 
bisogna prevenirli con solide difese. Tratteremo dei principali gua- 
sti ; essi sono i Irapelamenti di acqua, detti fonlanazzi , le corru- 
eioni, le rotte : poiché le spaccature si riparano con opere di rin- 
fianco , ed i cali degli argini , col rialzarli , o costruirvi provviso- 
riamente un soprassuolo § 891. 

1 funtanaazi son causati ordinariamenle da tane falle da volpi, 
da talpe , e da altri animali ; si riparano con tagliare lunghi fo:^ 
nella scarpa degli argini fino ai meali , e riempirli di terra argil- 
losa battuta. Se il danno si manifesta durante la piena , non con- 
viene indebolire l’ argine , e lo sconcerto si ripara provvisoriamente 
con una banca, ed ove questo non basta si forma uno stagno nello 
sbocco del fontaoazzo con un argine, o parola di terra ad uD al- 
tezza superiore al livello delle piene. 1 piccoli Irapelamenti di ac- 
qua limpida nei nuovi argini possono di.iprezzarsi , poiché si chiu- 
dono da loro stessi , col rassetto degli argini. 

947. Si ripara alla corrusionc degli argini colle mantellature , 
rivestimenli di erbe graminacee; colle fascinate, con i paradoridi 
cui parlammo nel § 894 : ove questi espedienti si credano deboli 
si ricorre ai panieri imbottiti , di figura prismatica o cilindrica, 
costrutti con un tessuto di verghe e torte frenate da pertiche, e ripieni 
di brecciame e terra compatta; le loro dimensioni in lunghezza sono 
lino a m. 2. 64 ( p. 10 ), per la quadratura o diametro di oltre ad 
un metro ( p. 4 ). I gabbioni consistono in involti di terra fra tes- 
siti di pertiche e verghe. Per costruirli si segna sul terreno un cer- 
chio dì diametro circa 70 cm. ( p. 2,65), nella sua periferia si 
piantano verticalmente otto in dieci pertiche , toltole , alte 3 in 4 
m. ( p. 12 a 15 ), e s’ intessooo con verghe o torte : questo cilindro 
vuoto si getta quindi a terra, se ne chiude il fondo con simile tea- 
sito , e si riempie di terra , ghiaia , sassi , ed altro simile , e ai 
chiude all'altro capo. 1 satciccioni sono una specie di panieri ci- 
lindrici molto allungati , ligati di tratto in tratto ; si mettono nel 
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fronte degli argini minacciati, regolarmente ordinali, e ns*ali ad 
essi con paletti , che passando per la loro groAsezza, si confìccano 
nell’ argine ; e se r’ è gorgo si colma egualmente con gabbioni , 
dandovi un pendio acclive alta cOTrenle. 

Si costruiscono gabbioni di minor dimensione , che si dicono , 
buzzoni; quelli di flgura conica, o di doppio cono, òurgfte, e quelli 
di un cono tronco diconsi garzi. 

Se le gabbionate o buzzonale si credessero anche poco eIBcaei, 
converrà ricorrere ai moli di cantoni % 140 , o di altre opere roa> 
rulorie di cui antecedentemente parlammo. 

048. li miglior espediente per riparare alla corrosione degli ar- 
gini è quello di togliere la causa che la produce : ciò spesso si 
ottiene con allargamenti opportuni , e più spesso ancora con allon- 
tanare il filone della corrente dall’ argine , mediante pennelli , o 
repellenti ; essi consistono in una specie di tronchi di argine fis- 
sali con un estremo in un punto illeso delia sponda , e prolungali 
obbtiquamenle dentro I’ alveo, avendo spesso per base iin triangolo, 
un lato del quale è la sponda istessa ove ha intestalo il vertice; 
la sua altezza va decrescendo dalla intestatura verso la base, ove 
non dev’essere minore delle mezzane piene. 

I peonelli si fanno di fascinate , di paradori , di fabbrica : la 
loro divergenza dalla ripa dev’ esser diretta ad un punto superiore 
alla opposta spiaggia o alluvione. Spesso a deviar la correute ba- 
stano poche fascine affidate a pali ficcati nell’ alveo , o alberi ca- 
povolti , eivjji, caricali di pietrame e ghiaia. Ove le svolle si voles- 
sero motto acute , è miglior partito ripiegar la corrente poco per 
volta con più pennelli. 

Si corregge la corrosione nell* argine concavo di un fiume con 
raddolcire la curvatura dell’ argine opposto convesso , e se si può 
con toglierlo assolutamente: si esegue per ciò un nuovo argine che 
dicesi eoronella congiunto in due punti col vecchio ; il di cui cra- 
tere intermedio è denominalo canea o bacino della eoronella. Do- 
po due anni la conca si riempie di acqua un terzo per volta io tre 
diversi tempi , ed assicuratosi della riuscita delia coronella, vi si 
fa entrare la corrente , che nelle prime piene distruggerà l’antico 
argine. 

949. Presa delle rotte — La piena di un fiume squarciando 
alcune volte impetuosamente I* arginatura, inonda le contigne cam- 
pagne ed i vicini paesi : quest’ apertura dicesi rotta , la chiusura 
di essa , presa della rotta. I lavori per rimettere l’arginatura, o 
ritirarla , se si crede , vanno fatti allorché il fiume si ritrovi nelle 
basse acque : la rifazione dell’ argine ai esegue colla massima ce- 
lerità, e con maggiori dimensioni delle ordinarie arginature; ordina- 
riaroeole si fanno un quarto più grosse , ed un sesto più alle dei 
tronchi ai quali si congiungono, e spesso si rafforzano con banca 
e sottobanca : l’operazione comincia dai doe estremi, o labbri della 
rotta. I particolari di questo genere di lavori possono leggersi nel- 
l’opera dello Zendrini (I). 

’ {ì) Lesgi eftnomeni delis aepte eorrenli esp. X, XI. 
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Se le basse acque siaoo superiori al livello delle campagne la 
riparazione è più malagevole. Si comincia collo scemare la forza 
della corrente , ricoprendo la ìmboccatara della rolla con parado* 
ri , i cui pali si piantano te»la a testa, o al più alla distanza non 
maggiore di un diametro , cominciando molto sopra corrente , e 
diretti con un angolo di 10* divergente dalla ripa : questi pali son 
fra loro frenati con corsie o filagne , e spesso rivestili di mantel- 
lature. Si piantano quindi due simili palificate fra i labbri della 
retta , una io direzione del ciglio interno , che costituisce la pa- 
lificata , e l’ altra dell' esterno , contropalificata , ben collegato 
fra loro ; lo spazio fra esse racchiuse dicesi cassa della volpa- 
re : altri pali dietro la conlropalifìcala sono sostenuti da orboni $ 
894, e l’ intero sistema , castello della rotta, si frena spesso con 
gruppi di travi. Cosi disposte le cose , si versano fra le due pa- 
liGcatc copia di bozzoni, e volpavi, che sono pure involti di terra 
fra tessuti di pertiche , restando aperto il mezzo del castello per 
dar passaggio all’ acqua : si costruisce quindi 1’ argine di buona 
terra stratificata e battuta , avanzando il lavoro da arabe le parti; 
e da ultimo si dà la stretta alla rotta, coi chiudere l’argine ver- 
sandovi in pochi istanti volpar! , gabbioni , e secchi di terra ; si 
compie con terra battuta, e si riveste internamente di roanlellature. 

Le acque lambiscono le coste inclinale, e corrodono le sponde ta- 
gliate a picco : facendo delle piantagioni sulle sponde si ritardano 
le corrosioni, e si preparano materiali alla difesa degli argini. 

CAPITOLO XI. 

DEI potm. 

Ripartiremo in tre articoli la teoria dei ponti. Di fabbrica , di 
legname, di ferro, esponendo io ciascun di essi la varietà di loro 
strutture : e premetteremo quei precetti, che sono comuni alla va- 
rietà delle specie. 

8àO. Stabiliiubnto dei ponti — Per ben procedere in tali opera 
alcuni prescrivono. 

1° Calcolar la massima portala di un fiume con melodi mele- 
reologicì ricavati dalla pioggia , che cade sulle superficie delle 
terre tributarie, diminuite di ciò che si deve alla esalazione , ed 
all' assorbimento; e far uso di calcoli idrometrici sul pendio e sulla 
sezione del fiume. Tali processi sono per lo più ipotetici , ed in- 
certi nei risultali; ma io queste opere v’ è bisogno di dati positivi; 
vi si supplisce con 

2° Prender conto dalla gente del paese, delle fasi a cui è solito 
esser soggetto il fiume, e dei depositi , se mai suole seco condurre 
nelle piene, loro qualità e quantità. 

3° Conviene conoscere la natura delle terre su cui corre il fiu- 
me, e sceglierne il silo ove siaoo i tratti più retti, più stabili, il 
fondo più sodo, e più alte le ripe; evitando la sabbia nera, i gorghi 
i vortici, i letti ghiarosi, i punti di maggior velocità. 

A** Nei fiumi che hanno il carattere £ torrenti , come Io sono 
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i principali del noslro suolo, die formano profonde liinnlo, rigor- 
gi'i, c ventri, cioè gonfìamcnti straordinari, debbono principalmente 
scegliersi i punti, le di cui sponde siano più diflìcili a corrodersi, 
o tagliale nel sasso: bisogna allontanarsi dalla confluenza dei grossi 
torrenti, dalle vicinanze del mare, giacché fra lo scarico ed i ca- 
valloni avviene un violento contrasto, che innalzando l’acqua vi for- 
ma rigurgiti , e profonde escavazioni. 

i>° Se il ponte dev’essere ad una sola arcata si deve prescegliere 
il sito più ristretto del fiume: se di più archi, si stabilisce ove la 
sezione offre maggior larghezza, per compensare così quella restri- 
zione, che soffre l’ acqua colle fabbriche del ponte. Ottimo sarebbe 
il punto ove la somma delle corde degli archi fosse quanto la se- 
zione del fiume sopra corrente. 

fi** Si deve conoscere e calcolare praticamente la velocità delle 
acque , § 942, ed informarsi con tutta esattezza dell’ altezza nella 
quale monta in diverse stagioni, ed io vari punti. 

7” Devesi livellare il fiume in diversi tempi dell’anno, e farne 
il profilo si per lungo, che per largo, con marcarne i dne eccessi 
dell’ altezza delle acque, e prenderne pure la pianta rispettiva ; e 
ciò sq^oodo le nostre istruzioni , almen due miglia sopra e due sot- 
tocorrede (1). 

8° É essenziale disporre , per quanto si può, i’ asse del ponte 
normale al filone della corrente. 

9” Ritrovata la massima altezza delle acque, la chiave, e l' in- 
tradosso del ponte deve da questa elevarsi non meno di m. 1.20 
(p.4,54). 

10° La larghezza del ponte dev’ esser corrispondente alla gente 
che vi transita , ed alle strade che vi conducono. 

La teoria generale dei ponti è accompagnata dalle dottrine ri- 
guardanti il corso de’ fiumi, e delle opere che vi hanno relazione; 
dal calcolo delle spinte e delle resistenze, dai melodi di costruzione 
delle curve degli archi, dai diversi sistemi di fondazione, e da altro 
che da noi è stalo precedentemente trattato, per cui resta a par- 
lare di quei precetti che specialmente li riguardano. 

ARTICOLO I. 

Dei ponti di Jabbriea. 


GII archi dei ponti assumono generalmente come si disse il no- 
me di arcale : i piedritti aderenti alle ripe diconsi spalle, testa- 
te , cosce del ponte : gl’ intermedi , pile , piloni. 

931. Arcate —-Il numero delle arcate di un ponte dev’essere 
disparo y afllochè il filons della corrcnle y ov’ è maggiore la stia 
velocita , non sia impedito dalla pila che v’ incontrerebbe se pari 
fosse il numero degli archi : vi sono esempi in contrario, ma non 
debbono formare autorità. Ove grande è la sezione del fiume , e 

(1) Cireolati dti pomi e strade § S2, 

TOL. U. 20 
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per conseguenza il filone comprende più archi può Irascurarsl que- 
sta regola. 

La imposta degli archi dev’ essere al lirello delle alte acque, o 
almeno al di sopra delle basse. iC dunque un errore girarvi gli ar- 
chi dalla fondazione. 

Nei piccoli fiumi , e nei placidi possono impiegarsi archi meno 
aperti , ma nei grandi fiumi , in quelli mollo veloci, e di alla ca- 
duta , nei torrenti , nelle acque che conducono torbide , o mate- 
riali che cagionano grandi escrescenze , e che forman deposito 
sono indispensabili le grandi aperture, e se si può una sola, spe- 
cialmente quando le pile sono di difficile esecuzione, malgrado siavi 
un fondo sodo. 

9i>2. La figura delle arcale degli antichi ponti fu generalmente 
la semicircolare ; quindi a porzione di cerchio : quest' ultima più 
indicata pel passaggio libero della corrente ebbe la freccia ribas- 
sata fino al sesto della sua curda: tal’ è nel ponte sulla Trebbia, 
ed in quello di Bassiflora. Si conobbe però che la figura semicir- 
colare dava spesso troppo altezza al ponte , o ne restringeva le alte 
acque , la seconda aumentava di mollo la spinta. Quando la curva 
semicircolare può avere la sua imposta al livello delle alte acque, 
non bisogna da essa dipartirsi , che bella, e solida risulta nel tem- 
po stesso. Furono anche usali gli archi gotici , e sono indicali , 
ove la eslraordinaria altezza delle ripe il permettono: tale è quello 
sul Tessin ; per non restringerne la corrente si sono alcune volte 
restali voli i loro timpani, cioè quel massiccio di fabbrica fra due 
scmiarchi superiormente ad una pila. 

Negli ultimi tempi vennero gli archi dei ponti costrutti colla curva 
denominala a manico di paniere di cui parlammo nel § 400, pre- 
senta questa la più grande apertura superiormente alla imposta ; 
requisito essenziale nella curva dei ponti : e per offrire maggiore 
apertura alla corrente, se ne strombano anche gli angoli dalla im- 
posta in sopra , come fra gli altri è nel ponte di Ncuilly fig. 187 
e 188 ; tali arcale diconsi dai francesi a Comes de vache. 

9ì>3. Giova la maggior ampiezza delle arcale , come dicemmo, 
ma deve moderarsi quando darebbe causa a molta elevazione sulle 
sponde, o per regolarizzar questa , dovrebbesi dinìinuire di troppo 
la saetta dell’ arco , o ribassarne la imposta , restringendone cosi 
la corrente ; finalmente devesi aver riguardo ai materiali di strut- 
tura delle arcale ; poiché potrà abbondarsi nell'apertura, ove i cu- 
nei sian di forte pietra , o di mattoni : abbiamo un esempio del 
ponte sul Taro di opera laterizia con arcale di 24 m. ( p. 90,72) 
di apertura. La più grande arcala che si conosca in pietra da ta- 
glio è quella che sola costituisce il ponte di Veille-Brioode sul fiu- 
me Allier nella Francia di ra. 84 di apertura (p. 204) , e 21 dì 
saetta ( p. 79,34 ), e f altro di Grosvenor a Chester. Non v’ha ra- 
gione ad alternar gli archi, un largo e l’altro stretto, come quello 
di Marambum nella Cina. 

Il sistema più regolare di un ponte è quello di fare tutte le ar- 
cate eguali : orizzontale la sua strada superiore, ed inclinata nei 
lati , ove si forano degli sfogatoi per Io scolo delle acque. Tal me- 
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lodo è anche economico, poiché lo stesso legname può deslinarsi 
alle forme delle arcale una dopo l’altra: è però necessario costruir 
le arcate almeno due per volta, alliachè la seguente a quella, die 
si disarma restando sulla centina sia di rinforzo alla pila. Molto 
vantaggio sarebbe però per la solidità toglier le centine tutte in 
una volta , onde il necessario rassetto ne risultasse eguale. Gio* 
verjbbe pure metter tutte le chiavi nel tempo istosso , per frenar 
tutte le arcale in una volta. 

Spesso per la poco altezza delle ripe si sarebbe nel caso di al- 
zare eccessivamente il livello del ponte , e con esso i due capi di 
strada che vi conducono , o ribassarne le arcale contro i prin- 
cipi di una buona costruzione. In tali casi può darsi maggior ele- 
vazione all’ arcala nel mezzo del ponte, e ribassar le altre in ra- 
gione che si accostano alle ripe : allora se si vogliono arcate si- 
mili , deve aumentarsi la corda dell’ apertura di mezzo, e restrin- 
ger le altre gradatamente verso le sponde , o restando eguali le 
corde , diminuiroe gradatamente la saetta, procedendo verso le te- 
state ; o finalmente il declivio superiore potrebbe accordarsi con ri- 
bassarne mano mano la imposta ; quest’ ultimo metodo deve però 
assolutamente proscriversi. 

954. Pile — La proporzione delle pile è mollo minore di quella 
dei piedritti , poiché questi non ricevono aleuna spinta dagli ar- 
chi superiori, per essere vicendevolmente distrutta dai due semiar- 
vhi ; sarebbe perciò sufHcienle determinar la loro larghezza qual 
si converrebbe ad un muro sottoposto ad una pressione verticale: 
COSI calcolandole però risullerebbero strettissime. Le pile del ponte 
di Neuilly di cinque archi uno de’ quali è segnalo nella fìg. 187, 
tanto celebri per la loro arditezza, sono larghe m. 4, 20 ( p. 16 ) 
accompagnale da archi a manico di paniere ribassate al quarto , 
di corda m. 39 ( p. 148) ; e pure Perronet l'esimio coslmllore di 
questo poirte calcolò , che per ischiacciarsi per effetto del proprio 
peso , e di quello dei due semiarchi, avrebbero dovuto esser me- 
no larghe di 35 cm. ( p. 1,34). 

Frezier propose la larghezza delle pile negli archi semicircolari 
il nono del diametro più la radice del raggio ; e nei ribassali al 
terzo , la settima parte dell’ apertura , più tre quarti delia radice 
della freccia. (1) In un ponte ad archi scmicircolan di diametro 
m. 27 risultavano le pile. 

-f 13,50 = 6,67. 


Negli archi ribassati al terzo della medesima apertura, si ollo- 
nevaoo le pile 


^ , 31/9 
7 4~ 


6 , 11 . 


Belidoro prescrive per gli archi semicircolari la larghezza delle 
pile 'li dell’ arco , più 64 cm. ( p. 2,46 ) : oltrepassando l'apertura 


(1) La ihéorie, el la pralijue 4* la coupé 4es pierrei. Tomo 111, ctp. 12. 
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degli archi m. 15,60 ( p. 56 ) diminuiva da tal proporzione ’/>4 
r eccesso , oltre i m. 15,60. Per gli archi poi ribassali un terzo 
prescrisse la larghezza delle pile '/s dell’ apertura , procedeudo si- 
milmente per quelle oltre a m. 15,60. 1 medesimi archi di cui so- 
pra uè calcolammo le pile darebbero secondo tali regole. 

Per le arcate semicircolari 


g +0,64 


11,40 

24 


E per quelle ribassale un terzo 


f + 0,64 


11,40 

24 


4,67 

3,57. 


Se nelle pile la spinta degli archi si distrugge, non v’ è ragione 
ad eccedere la dimensione di esse negli archi ribassali, come risulta 
dalla regola di Belidoro: essendo anzi le medesime sottoposte a mi- 
nor pressione , più ragionata è la regola del Frezier, e poiché ecce- 
denti ne sono i suoi risultati, può stabilirsi la seguente regola. 

955. La larghezza delle pile nei ponti si determina somman- 
do deir apertura con la radice della saetta. 

Meli’ esposto esempio avremo nelle arcate semicircolari 

— -fl/^ 13,50 = 5,92 
12 ’ 

In quelle ribassate un terzo 

g+ 1/9 =5,25 

Posson pure diminuirsi tali proporzioni nelle grandi arcale, ed 
ove le pile siano di pietra più solida del rimanente della coslru- 
zione. 11 ponte di Meuilly , come dicemmo ha le sue pile larghe 
m. 4,20 , e pure coll’ esposto ultimo calcolo sarebbero risultale di 
m. 6 , 29 . La eccedente larghezza dei piloni, lungi di essere di gio- 
vamento alla solidità , restringendo la corrente , espone la costru- 
zione a maggiori scosse. 

Non dovendo esser le pile della stessa larghezza de’ piedritti , 
come dicemmo sarebbe prudenza in ogni tre o quattro archi co- 
struirvi un pilone calcolalo colle correlative proporzioni de’ piedrit- 
ti, aflìochc la ruina di un arco, non portasse seco quella di tutti. 
Colla proporzione medesima debbono regolarsi le spalle del ponte: la 
controspiata dei terrapieni si rimane a vantaggio della solidità. 

Mollo essenziale è il ben piantare i piloni di uii ponte, per cui 
se ne faranno le fondazioni a scarpa o a gradoni fino al livello 
delle acque. 

Nei ponti a sbieco, della cui costruzione Irallammo nel § 414, lo 
facce laterali delle pile debbono seguire In direzione della corrente. 

I.a fondazione delle pile va slabilitn secondo le circostanze, che 
air uopo si presentano , prescegliendo uno dei metodi da noi pre- 
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ccdenlenicolc esposti. Noo si propoDgaoo mai esaurimenti , ove vi 
siano sorgcnli. 

9i>6. Occhi dei ponti — Innalzandosi le acque di un fìume in 
tempo delle piene oltre la imposta del ponte, le acque restringono 
in ragione che si avvicinano alla chiave j restrizione sempre dan- 
nosa; ad evitar la quale si sono spesse volle praticate delle aper- 
ture nelle pile , denominale occhi di ponti: si sono dati ad essi 
diverse figure; la più usata è quella segnala nella fig. 80, voi. I. in A. 

È un malinteso far gli occhi nei ponti ; se le pile sono ben pro- 
porzionate non bisogna indebolirle; se sono eccedenti si restringano 
e si aumenti 1’ apertura degli archi. Alcuni .han fallo tali trafori 
di figura circolare nei timpani degli archi , cotn'è nel ponte sui 
Taro ; altri ve li hanno ivi diversamente configurati. 

937. Tagliacqua — Uenorainali pure speroni c rostri, sono quei 
pilastri , che si attaccano alle pile specialmente sopra corrente , 
afiincliè questa non li offenda. La contrazione della massa fluida 
sotto ciascun’ arcala vi produae due correnti convergenti, lig. 189 
le quali deviando il corso longitudinale del fiume , oppongono una 
certa resistenza alla corrente superiore, e vi producono un rigur- 
gito, rialzando il livello delle acque, che restando stagnanti imme- 
diatamente dietro i piloni, nei punti O 0 danno causa a farvi depo- 
sitare una parte delle materie che vi trasporta. Onde render meno 
convergenti tali correnti, ed evitare l’ enunciato ristagno di acqua, 
ed i danni che ne derivano, sono i lagliacqua essenzialissimi, spe- 
cialmente nei grandi fiumi , ed in quelli le cui acque sono mollo 
veloci , o che trasportano depositi. 

938. Varia fu la forma dei lagliacqua : per adempiere al loro 
fine , dev’ essere late, che deviando l’acqua, produca il minor ri- 
balzo e minor altezza della corrente sullo gli archi, e che sia nel 
tempo islesso mollo solida, il Dubat (1) prese per guida in tali 
ricerche il calcolo idrometrico , e lo applicò a determinare qual 
forma convenisse , che restringendo la sezione del fiume , esclu- 
desse il fenomeno della contrazione ; ottenne per risultalo dei ta- 
gliacqua di pianta triangolare eccedentemente lunghi ed aguzzi , 
esposti perciò ad esser danneggiati ; per cui non usabili nella pra- 
tica. Con profitto il Gaiilbcy (2) volle ciò ricavare dai fatti; e di- 
ligcnli esperienze praticò all’ uopo ; esse furon concordi con al- 
cune , che già precedentemente vennero fatte da Montluisuut: i ri- 
sultati delle osservazioni furono i seguenti. I lagliacqua di base 
rettangolare, o di un triangolo rettangolo, forma prescritta dolio 
Scamozzi (3) innalzavano Tacqiia e ne ribalzavano fortemente la cor- 
rente; meno erano tali inconvenienti in quelli di base semicirco- 
lare, o di un triangolo equilnlero: quelli finalmenle a base semi- 
ellillica , o di un triangolo mistilineo, fig. 190, avendo i due suoi 
tali sulla pila con curve convesse esteriormente formale da archi 
di 60.° ribalzavano la corrente con un angolo meno della metà del 

V 

(1) Gaulhej — Traili dé la conxtrwtion de* poni*. 

(2) Opera filata. Lib. II. rap. V. ocz. 2. 

(3) Idea dell' Jrckiiettura mivtriale. Parte II. LIb. Vili. cap. 6. 
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valore del primi iodicali, e la rialzavano anche un quarto df mono. 

Per i fiumi che portano estraordinari depositi può per i tagliac- 
qua usarsi la forma semicircolare, che è la più solida. Io ogni caso 
coovien ritoodare gli spigoli dei lagliacqua, o rivestirli con bande 
di ferro, o con massi di ghisa, specialmente (pielli costruiti di pie- 
tra debole, o nei fiumi che ooodiicooo nelle piene molli materiali. 
Gli spìgoli di ferro convengono specialmente a’ fiumi, che portano 
grossi massi di ghiaccio, affinchè si rompano all’ urlo di essi , e 
con più facillà passino al di sotto della luce dei ponti. 

Gli speroni si fanno all! quanto le alte acque, e terminano or- 
dinariamente con un cappuccio piramidale , o semiconico, secondo 
la forma del lagliacqua. 

Spesso accade , che le correnti nell’ uscire da due prossime ar- 
cate si uniscono in (ulto , o in parie sotto il filone intermedio , 
generando dei vortici tra esse ed il punto di unione, che oprando 
sul fondo è capace di sprofondare quel pilone che vi corrisponde ; 
a tale oggetto si corredano spesso di lagliacqua le pile, anché sot- 
tocorrente. 

959. L’ acqua che corre nell’ alveo di un fiume, obbligala a tra- 
versare le arcale di un ponte, vai dire per uno spazio più ristretto, 
vi dovrà passare slrangolata, e quindi con maggior velocità : un 
tale eccesso non potrà esser prodotto, che da un rialzamento della 
superficie fluida sopra corrente, ed è perciò che passando poi in 
una maggior sezione sottocorrente, dovrà ribassarsi al prìslino livello, 
producendovi perciò una specie di caduta. Molti matematici han mes- 
so a colcolo l’aumento di tale altezza, dipendente per altro da sva- 
riate circostanze della corrente, e della costruzione, come vedemmo; 
ma poco utile ritrae la pratica da tale conoscenza , dovendo cer- 
car sempre d’ innalzar 1’ imposta il più possibile : I' effetto per- 
nicioso di questo sirangolamcnio si è , che la enunciata caduta 
tende ad escavare il sottoposto letto, minacciandone le costruzio- 
ni : si osta a tale inconveniente palizzandone I’ area sotto il ponte, 
o meglio cosiruendovi una platea in fabbrica, e farvi una diga dentro 
terra sotlocorrente, alla distanza di 13 a 17 m. ( p. 30, a 60), per 
rinfiancarne la platea. IS'on è superfluo farri altra diga sopracor- 
renlc ove lo strangolamento comincia ad esercitare la sua azione 
.vili letto. Questa contrazione fino ad un certo punto è anche ne- 
cessaria, come avrerlì il Gaulhey (1), poiché aumentando la velo- 
cità della corrente sotto le arcale ne impedisce l’ interrimento. 

960. Moki di ala — Le strade sono sempre più larghe del ponte 
che le riunisce : si accorda questa differenza con muri protratti 
dalle sponde, e si dicon muri di ala, o ale dei ponti: e questi 
tagliali , 0 meglio londoggiali negli angoli di conlatlo. Ove la cor- 
rente può degradare le ripe attaccale al ponte, debbono questi muri 
continuare dentro le ripe istesse, c fondarsi come i piedritti. 

Spesso i muri di ala valgono a restringere gradalamenle la lar- 
ghezza del fiume, onde ridurlo ad incanalarsi nella luce del ponte, 
minorando cosi gli effelli della contrazione. 

|1) Traili de la cotulruction dei poatt. Lib. II. csp. I, sci. II. 
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La grossezza dei muri di ala deve proporzionarsi alla spinta delle 
terre, che hanno da sostenere, meglio è perciò configurarli a scarpa 
esternamente. 

961. Lastricato — Sul dorso del ponte va messo il lastricalo 
con molto esattezza, per evitare che le acque fillrassero nelle sot- 
toposte arcate con immenso danno del fabbricato: perciò verrà esso 
disposto su di una cappa o tegumento dì smalto di ghiaia, o ciot- 
lolini hen battuto, di grossezza circa un decimetro (4 dee. ), o molto 
meglio sopra una mantellatura di asfalto § 149, trattata nel modo 
come esporremo parlando delle strade in bitume. Tanto l’altezza di 
questo, che del lastricato è sostenuta da muri laterali, che diconsi 
muri andalori. La via sul ponte si estende orizzontalmente dall’uno 
all’ altro capo, con inclinazione nei due Iati, ove si praticano degli 
sfogatoi , irombìni , pel pronto e facile scolo delle acque. Se il 
dorso del ponte sarà culminante con pendio verso le ripe è in tal 
caso inutile la inclinazione nei lati. 

962. Le sponde del ponte van corredate di parapetti con cordoni 
di pietra viva superiormente , frenati fra loro con incastri. Sono 
dì grande commodo i marciapiedi nei ponti , la di cui larghezza 
non dev’ essere minore di un metro ( p. 3,78 ), debbono però soppri- 
mersi ove ne restringerebbero con incomodo la strada. 

Per condurre dalla sponda al loro posto i grandi massi nella co- 
struzione dei ponti , si è usala negli ultimi tempi una macchina a 
vapore locomobile , la quale si è iàtta agire sopra i ponti prov- 
visori ; ed è risultata di grande comodo , ed economia. 

ARTICOLO II. 

Ponti di legname. 

963. I poni! di legname poggiar possono su pile , e piedritti di 
fabbrica, o su di un congegno di pali, che in tal funzione acqui- 
stano il particolar nome di patate e stilate; e con ispecialità le 
palale tire soslìtuìscooo le pile, e le palate morte le testate in 
fabbrica. Campata, travata, e passina dicesi l’ intervallo fra due 
pile, o due palale fra cui si estende 1’ armatura del ponte, che so- 
stiene ii palco e la sua coperta. 

964. PiLK E Palate — Niente qui diremo delle pile, e delle te- 
stale in fabbrica , le di cui forme c proporzioni dipendono dalle 
circostanze medesime, che concorrono nei ponti di fabbrica, e di 
esse a sulfìcienza dicemmo § 934. Le palate si compongono di una 
fila di pali verticali a a a fig. 191, fitti nel fondo del fiume, e disposti 
secondo la direzione della corrente , per quanto eslendesi la lar- 
ghezza del ponte. Furon dapprima messi con una inclinazione con- 
vergente superiormente, e si credè che più solida ne risultasse l’or- 
ditura (1); si vide però posteriormente la preferenza dovuta ai pali 
verticalmente piantati. Poggia su de’ pali un architrave o corrente 
ò ò fig. 192 , di sostegno al palco superiore. La inteia palizzata 
vien frenata con correnti orizzontali, e fasce traverse. 

(1) Belidor— La teience dei Injtnieurt. Gap. TI. Lib. 4. 
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Nei grandi ponti si sono, sebben rare voile, eseguito le palate>‘con 
due ordini di paii, net ponte di Freysiogon furono stabilite le pa- 
late con colonne di diametro 44 cm. ( p. 1,66 ) rafforzate da due 
punlelli laterali inclinali. Il piede di ogni palata fu consolidato da 
un rincalzo di grossi massi murali a malta, come è segnalo figu- 
ra 193 e 194 (1). 

965. Per impedire ai danno, ebe I’ urto dei ghiacci, e di altri 
materiali trasportati dalla corrente apporterebbero alle palale, spe- 
cialmente sopra corrente, si afforzano queste con pali disposti con 
una data inclinazione, fig. 191 c c; c si dicon pali guardiani, dal 
loro uffizio; ed anche speroni: sono essi collegati mediante un cap- 
pello inclinalo, ai quale è addossalo un prisma triangolare di le- 
gno, uno spigolo del quale è rivolto contro la corrente; è questo per 

10 più raffurzato da pali verticali, come nella citata figura. Tante 
volte questi non bastano, e le palate si assicurono da tali incon- 
venienti con pali isolali piantali a poca distanza da esse , onde 
garantirle assolutamente dagli urli. Si è in certi casi adoprata pure 
una specie di tagliacqua denominalo pigna , a forma di piramide 
triangolare rovesciata, formata da un'armatura di travi che oppone 

11 suo vertice alla corrente: in qualche circostanza si è questa in- 
nestala alia palala, e più spesso piantata isolatamente. Sì questa 
che i pali guardiani, si rivestono alcune volte di tavole per l’ al- 
tezza compresa dalle basse alle alte acque, affinchè gli alberi Ira- 
sporlnti dalla corrente non vi facessero presa. 

966. Quando il palco fosse mollo elevato dal fondo del fiume è 
difficile trovar alti e solidi pali per la costruzione delle palale, e 
difficoltoso ne risulta il loro impianto: I francesi (2) superano tale 
difficoltà con facilissimo metodo. Affondano essi a rifiuto di ma- 
glio più pali a aa fig. 195 , che segano ad un' altezza alquanto 
sottoposta alle basse acque; spianatene le teste, su di esse v’ in- 
nestano le colonne b b b testa a lesta con perno o anima di ferro 
di grossezza 4 cm. ( 15 cent. ) , e di lunghezza circa un metro 
(p. 4): si stringono quindi i punti di contatto dei pali con tra- 
verse orizzontali ecce, incastrate nelle teste dei pali e delle co- 
lonne. Si ha in tal modo il basamento di una palata costantemente 
sott' acqua, e perciò non facile a marcirsi, indipeodeotemente dalle 
colonne superiori , che si possono rinnovare in ogni circostanza 
colla massima speditezza. 

Il Bolognini (3) propone piantare ciascun palo , profondandolo 
circa un metro ( p- 4 ) sotto la superficie del fondo, sulla di cui 
testa con simile perno vi s’innesta altro palo superiore, ed intorno 
ad essi si affondano altri quattro pali alquanto elevati dai letto 
del fiume, aderenti all' innesto enuncialo, frenando il tutto con ca- 
viglie di ferro. Questo metodo è men semplice e più dispendioso. 

967. Sia nelle palate , sia nella intera armatura dei ponti di 
legname, la disposizione dei diversi membri dev’ esser tale, che si 


(1) Cavnltcri — ArehiteUvra Statica e Idraulica § 333. 

(2) Gauthey. Traili d* la couttruciioa de* /lont*. L.ib. III. cap. n, set. 2. 

(3) Oputcolo relativo alla costruzione dei grandi edipzi. Parte 11, art. Ili. 
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possano cambiare isolatamente , senza che. il ponte ne scola uo> 
cumenlo; l’uso quindi delle viti si rende indispensabile. Celebralo 
vico perciò il ponte Sublicio, che per quanto Plinio (1) co ne as- 
sicura, armar si potea, e disarmare al bisogno, senza che alcun 
ferro vi si adoprasse. 

Per le operazioni che occorrer possono nell’ impianto dei pali sot- 
tacqua , onde evitare la spesa di grandi recinti , e copiosi esau- 
rimenti, come indicammo nel §319, propone il Itelidor l’uso delle 
ture mobili. Si compongono queste di una specie di botte senza 
fondi di diametro 3 metri ( p. 11. 34 ), che si cala nel silo ove deve 
piantarsi il palo , l’ orlo di tale botte ai eleva alquanto fuori l’ac- 
qua ; nel recinto da questa racchiuso , se ne mette altra ad essa 
concentrica , e di diametro m. 1, 60 ( p. 6 ) , e riempito di argilla 
battuta lo spazio compreso fra le due superficie cilindriche, si esau- 
risce P acqua restata nell’ interno della minore di esse. 

I pali s’ impiantano naluralmente rotondi, giova però riquadrarli 
per la sola parte da incastrarsi nelle traverse : gli sporti di quelli 
segmenti cilindrici sono di freno all’ intero sistema. 

II diametro di tali pali non è mai minore di 30 cm. ( p. 1,13); 
ed il loro intervallo è circa il triplo del diametro; più vanno i pali 
ravvicinati , e più se ne aumenta la loro grossezza , a seconda che 
più larghe ed alte saran le palale , ed uve i ponti venissero spesso 
sottoposti ad estraordinari carichi. Esporremo in seguito le regole 
da cui trar si debbono le loro dimensioni. 

968. TutVATe — La loro ampiezza va determinata con i mede- 
simi riguardi esposti sulle aperture delle arcate § 9S1 ; anzi nei 
ponti di legno costruir si possono di gran lunga maggiori. Il ponte 
sul torrente di Berna fu di apertura 9-i m. ( p. 333 ), e quello di Wct- 
tingen 118 m. ( 446 ) , opera stupenda costrutta dai fratelli svizzeri 
Grubeomann nel 1778 , semplici carpentieri da villaggio : fu bru- 
ciato nella campagna nel 1799 (2) : d’ Aubry ne progettò uno di 
apertura 146 m. ( 332 p. ) (3). 

La larghezza delle travate , e con esse quella dei ponti di legno 
non dev’ esser minore di 6 m. ( p. 22,70 ) per provvedere non solo 
al ricambio delle vetture, ma anche al comodo passaggio della gente 
a piedi. 

969. Armature — In quanto alla loro armatura possono i ponti 
di legno ripartirsi in due classi ; l’una semplice, l’altra a castello: 
e questa seconda varia, secondo che diversamente è annata: quindi 
armatura , o impalcatura a puntoni ; a poligono ; a centina O 
arconi ; a graticola : e di esse ordinatamente tratteremo. 

Le armature semplici poco differiscono dalla struttura de’ solai 
ordinari ; le composte dalle armature dei tetti e dalle centiue delle 
volte di cui trattammo nel § 438 e seg. e la loro bontà dipende dai 
principi medesimi. 

(1) Hùtoriai naiwralit. Lib. XXXIlt, cap. 15. 

(2) De Hecliel — Plani , coupei , et éléeantion* de* trai* ponti de boi», 
de la Sui***. 

(3) Uétnoire* rat dijferenle* queitioni de la teìenee dea conilructiimt , 
publiqaet , et économiquei, 
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970. Gli speciali riguardi che aver si debbono nella coslruzfonc 
delle armature in generale sono. 1° La disposizione de’ vari mem- 
bri dev' esser tale , che al carico venga opposta la resistenza asso- 
luta , n assoluta negativa delle travi ; la più valida come dicemmo 
§ 19.'>. 2° Clic i membri sottoposti alla resistenza rispettiva siano 
il inen lungo possibile, essendo questa specie di resistenza nel legno 
in ragione inversa della lunghezza. 3.° l’or evitare la oseillaziono 
dello travi , dannosissima nei ponti , bisogna , secondo il precetto 
di Rondelet (I) , che la grossezza di ogni membro non sia meno 
dei decimo della distanza fra i punti di appoggio. 4° I principali 
membri di sostegno al palco di un ponte di legno non debbono esser 
distanti fra loro olire a due metri ( 7,30 ). 3** Un peso che passa 
su di un ponte ne aggrava successivamente il palco, ed essendo 
variabile il punto del suo carico, variabile sorebbe la sua forma, 
specialmente nei ponti a castello , se i membri di cui si compone 
non siano solidamente concatenali nelle articolazioni con caviglie 
c slalfc. 

971. Armatura semplice — Sugli architravi , che coronano le 
palale van messi i travi orizzontali io corrispondenza di ciascuna 
colonna, e su di essi si dispone il tavolato dei ponte. 

Tal semplicissima costruzione non conviene, che a travate non 
eccedenti la larghezza di m. 4 (p. 15) j per quelle di ampiezza mag- 
giore convien rinforzale ciascuna trave con due saettoni consoli- 
dali spesso da slalfc di legno messe in direzione normale de’ saet- 
toni , consolidale per lo più da staffe di legno disposte in direzione 
normale ai saettoni medesimi , la cui imposta sarà superiore alle 
alle acque. 

Eccedendo di m. 10 (p. 38) la larghezza delle travate converrii 
aggiungere un cuscino o chiave, e spe.sso anche altri cuscini sugli 
architravi delle palale fìg. 192. 1 saettoni, le staffe si raddoppiano 
nelle travate di maggior lunghezza; eccedendo però i m. IG ( p. 60 ) 
è meglio ricorrere alla sirullura a castello. 

Io mancanza di travi lunghe quanto la travata, possono sosli- 
tuirvisi due corte messe testa a testa, disposte in modo, che l’u- 
nione cada nel mezzo del cuscino. 

972. Armatura a castello — Allorché per particolari riguardi 
le pile , o le palale di un ponte debbono tenersi a mollo distanza, 
non può certamente ottenersi la necessaria stabilità da una semplice 
impalcatura , e convien quindi sostenere il palco superiore con ro- 
busta armatura ; a coordinar la quale diversi melodi di struttura 
vennero adibiti. 

Le armature a castello furono spesso costrutte al di sotto il piano 
del palco , e vennero perciò da questo caricalo : alcune volle fu 
rarinalura superiore al tavolalo, e costituì nel tempo islesso sponda 
laterale del ponte , ed altre volle fu un complesso dei due melodi 
riuniti. 

L’armatura elevala sul livello del palco del ponte non può aver 
luogo , se non quando n’ è limitata la larghezza della impalcatura, 

(1) Trait'- de P art de bàttr. Voi. in. art. 3. 
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n questa tuo! ripartirsi ia capostrada , e passeggiato! laterali, ele- 
vando quattro ordìoi di armature. Coavengnno finalmente nel ponti 
coverti , poiché oe diminuiscono la carica de'sostegui della cover- 
tura : e SODO indispeosabili , quando oprapdo diversamente risulte- 
rebbe il ponte d' incomoda montala. 

Esporremo le principali strutture proposte per i ponti a castello. 

073. Armatura a puntuni — È la più semplice, e la più solida 
di tutte le armature a castello, e per tipo riportiamo nella lig. 196 
(|uella fabbricala dal carpentiere Svizzero Ilitter verso il cantone 
elvetico di Berna nel ponte coverto sul fiume Kondcl , composta di 
■oli puntóni collegati da aste verticali. Invece di vari pontoni fu 
proposto pure I' uso di due soli per ogni travata formali dalla unione 
di più travi messi corpo a corpo , e spesso abbraccian questi una 
chiave , o un cuscino orizzonlale intermedio fig. 197. 

Alla enunciata slrullura appartiene il ponte cosirulln dal Palladio 
sul torrente Cismone fig. 198 di apertura 33 m. (p. 124,74) (1), e que- 
sta forliiicala da cavalletti ne’ di cui monaci sono sospesi i travetti, 
che dividono la lunghezza del ponte in sei spazi, medinntc tiranti 
di ferro solidamente ad essi frenali. Quest’ armatura, che si pre- 
senta di un’arditezza meravigliosa, è solidissima; e la ripartizione 
a triangoli, è ia più indicala, ed a preferenza preserilla, poiché 
non soggetta a cambiar forma. 

Per i ponti di legname la cui apertura è troppo grande da poter 
usare travi di un sol pezzo può adibirsi pure un sistema analogo 
al precedenlemenle indicalo , mettendo motti ordini di cuscini e 
saettoni enm* è nella fig. 199, o l’altro sistema segnato nella fi- 
gura 200. La stabilità richiede, che i cuscini ed i sollotravi siano fra 
loro legali a statfe di ferro, e che le estremità siano attaccate allo 
■palle. 

Per prevenire le flessioni del legname, vanno messi dei pezzi a 
morsa A B C D ec. fig. 199 dal piano del palco diretti aormaimeute 
ai saettoni; e polendo i saettoni richieder pezzi lunghissimi, o for- 
mali di molle parti messe l’iioa in prolungamento dell’ altra, con- 
viene rafforzare il sistema con altri pezzi orizzontali ed inclinati 
destinali a legar le cenline fra loro. L’incastro de'pezzi orizzontali 
corrispooderù sempre al punto sostenuto dai saettoni. 

I punti di appoggio F P fig. 199 sostengono ciascuno uno sforzo 
verticale eguale a quello esercilato sulla estremità superiore D E ec: 
de’ saettoni, c di più uno sforzo orizzontale eguale alla pressione 
loogiludioale sodenuta dai pezzi medesimi; i punti AG sostengono 
uno sforzo verticale dovuto al peso ripartito Delle parti A D, E G. 
Gli sforzi orizzontali tendono a mvescinre le spalle del ponte , i 
verticali ne accrescono la slabililà: la differenza dei innmenli di 
questi sforzi presi rispelto all' asse intorno al quale girerebbe tutta 
ia massa delle spalle è la forza che tende a rovesciare le spalle. 
Nel primo sistema si può sopprimere ogni azione orizzo.alule con- 
tro i puoti di appoggio mediaule una catena orizzontale sospesa 
ai travi ed ai saettoni sustenente il palco del i>oute , la cui teu- 

(I) Delle aniick.tà. — Lib I, c«p. VII. 
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sione resiste alla spinta dei saeUoni istessi. Su questo principio era 
disposto il poolc di Sciaffusa flg. 201 e quello di Vettigen. Il se- 
condo sistema flg. 200 sembra cooirenir meglio a un ponte com- 
posto di molte travate, poiché te due metà adiacenti ad una stessa 
pila si fanno scambievele e<iuilibrio. 

Tra le armature a castello solidissime risultarono quelle composte 
di una catena orizzontale con due puntoni concorrenti al vertice 
deir armatura, e cou altri puntoni secondari collegati tutti con aste 
verticali. Tal fu il ponte di Sciaffusa, costrutto dagli enunciati fra- 
telli Grubenmaon di due travate una di 52 m. e l’ altra di 58,80 
( p. 196,56, e 222.26 ), fìg. 201 non che l' indicato rinomatissimo 
ponte presso Wettingenn. Secondo Ini sistema qualunque carico non 
produce che una pressione contro i puntoni , che tende a tirare la 
catena in due punti opposti, sottoponendo cosi al conato la resi- 
stenza assoluta , senza senerare veruna spiala orizzontale contro 
i piedritti ; e più caricasi il palco, più I’ armatura si rinserra, ed 
accresce la stabilità del sistema. Ha questo metodo la essenziale 
prerogativa di non produrre veruna spinta orizzontale verso i pie- 
dritti , ma semplicemente una pressione orizzontale. 

974. ARMaTuna a poliguivi — Offre il vantaggio, che essendo 
composta di corti pezzi, si rendono meno soggetti a curvarsi , e 
va trattata come le ceotine delle volle costrutte con tal sistema, 
siccome dicemmo nel § 463; gli angoli de’ due arconi poligoni hanno 
la loro direzione convergente nello stesso punto, e sono dessi riuniti 
con razzi, che sieguooo In medesima direzione ; presentando così 
una disposizione a cunei . le di cui cellule vengono consolidate da 
croci. Prescegliendo però un tal sistema non devesi eccedere nel 
numero degli angoli del poligono, poiché moltiplicate in tal maniera 
le iirlienlazioni, il sistema non mai riuscirebbe solido a sufficienza. 

975. Sorge qui la idea di una novella armatura di poute, che 
dir si potrebbe a cunei di legno. Sarebbero i cunei costruiti sepa- 
ratamente, e mC'Si insieme sopra leggieri centine , non altrimenti 
di ciò che praticasi nei ponti di fabbrica. Si avrebbe cosi facilità 
di costruzione, freno nelle articolazioni, aumento di stabilità nel- 
r armatura , e ciò quanto più si accresca la carica : e quel che 
maggiormente interessa è la sollecitudine in comporlo sul luogo. 

976. Ar.viatdra ad arconi — AU'armatura a poligono sostituiva 
il celebre Perrault fii} dal cadere il secolo XVI un’ armatura ad 
arconi di legno, a porzione di cerchio. Le commessure, egli dice, 
dei ditersi pezzi tenderanno al centro , e saranno intermezzale da 
una lamina di piombo per impedirne il reciproco riscaldamento e 
meglio incassarne il sistema. Fu però nel 1794 , che nel territo- 
rio Elvetico elevossi il primo ponte armato ad arconi: un esempio 
ne mostriamo nel ponte Freysingcn a due arcale una delle quali se- 
gniamo nella fig. 202: i travi naluralinenle curvali son messi costa 
a costa , frenali con chiavarde di ferro. Wìebeking dié voga a que- 
sto sistema con nove grandi punti, che egli coslrussc nella Baviera 
dal 1807 al 1809, fra i quali il sopra indicato sul fiume Isar di 
due Iravntc lunghe ognuna m. 40, IO ( p. 175,39 ), c quello sul Qume 
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Rejinilz di im solo aroone della larghezza di m. 71,80 ( p. 271, 40) (1) . 

Furono gii arconi io tal sistema dì pooli elevali spesso sui li- 
vello della impalcatura ; tal è oel ponte di Eglìsaw nella Svizzera 
costruito nel 182i> di due arcate ognuna lunga m. 48,70 ( p. 1S4). 

977. Abbiamo dal Gaulhey alcuni precetti per questa specie di 
pooli : ne fa egli I' applicazione ad iin ponte di una sola arcala 
lunga 40 m. ( p. 151,^), e per essi prescrive, che ogni arcone 
si componga di quattro ordini di travi incurvali, messi 1' uno sul- 
1' altro, in modo che le commessure di ciascun ordine non corri- 
spondano sulla medesima normale ; ed il tulio vada frenato con 
chiavarde di ferro ; ogni arcone sia sottoposto al palco , e sia 
2 m. ( p. 7,56 ) distante I’ un dall’altro, misurali da mezzo a mezzo; 
essendo concatenali da travi orizzontali, e tiranti messi a croce. 11 
palco vada sosleniito da questi arconi, su travi longitudinali ad essi 
lissati con aste verticali. La curva di tali archi, supponendo il peso 
della costruzione e delle sopraccariche poste sul tavolato unifor- 
inemenle distribuito, esser dovrebbe un arco di parabola, airiocbè 
non avesse alcuna tendenza a piegare (2); ma le parli situate presso 
le estremità sono maggiormente caricale. Si dà ordinariamente a 
questi pezzi la figura di- un arco di cerchio, la cui freccia sia '/,s 
della sua corda. 

Questo metodo , che tanta voga ebbe ne' principi di questo se- 
colo , restò discreditato in meno di venti anni , per elfetlo del ri- 
bassamenlo che verificnssi nel mezzo degli arconi, cagionato dalla 
ritirata del legname , che comprometteva la sicurezza del ponte : 
vi contribuì forse non poco il non avervi usalo delle travi stagio- 
nate. Wiebeking rìlrovò che questo cedimento corrispondeva a U,02 
del quoziente della corda del ponte divisa per la saetta ; ciò sta- 
bili su quanto le offrirono i suoi ponti di legname abete: la diversa 
specie variandone ia durezza, e la flessibilità, deve naturalmente 
variarne il cedimento; nell'uso perciò di questo metodo, bassi tal ce- 
dimento a determinare preventivamente, onde l'allcrazioue non turbi 
la regolarità dei sistema. 

978. Agli arconi di travi furono sostituiti da M. Green in Inghil- 
terra nel 1839 quelli di tavoloni (3), e due ponti vennero così ese- 
guili, uno a Newcaslle sull’ Ousc-ilriin , e 1’ altro sul Willinglon; 
il primo di essi ha sette arconi, cinque dei quali con pile c spalle 
di fabbrica , ognuno di corda m. 35. 38 ( p. 133,73 ) , ne presen- 
tiamo un tipo nella fig. 203. Il palco del ponte , che è di m. 7,94 
( p. 30 ) di larghezza è sostenuto da tre arconi , due nei fronti, ed 
uno nel mezzo , frenali da tiranti di ferro: ciascun arcone si com- 
pone di 15 tavoloni messi di piano 1’ uno sull’altro; e di grossezza 
ogauDo 76 mm. (29 cent. ) quindi la sua totale altezza è di m.1,14 
( p. 4,3l ) SII di una larghezza di 56 cm: ( p. 2,12 ), disposti come 
vien segnalo nei particolari riportati nelle fig. 204. Son questi stretti 


(I) Traiti contenenl ime panie eetentielle Je la teience Jeeonttruire lei ponti. 
[2i Novier — Rèumi del Urani tur T application de /a mi’-eantyue à fé. 
lakliiiemeni dra eonitmctioni et dei machinet § 442 o G03. 

(3) Ati'ue yéi.irah de V Archilecture ec. an. 1841 pag. 364. 
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fra loro con nlalfe di ferro , come è nel fronte e net proQk> A E: 
imposta ogni arco su di una zoecolatura di ferro fuso C, di peso 701 
eh. ( r. 8^ ) , che in uno racchiude l'estremo di tuli’ i lavolooi , 
avendo le sue sezioni come in E I). 

Onde impedire 1’ azione dell' umido, e rendere più slretlo il con- 
tano dei tavoloni , furono interposti fra le sue superOcie dei fogli 
di carta imhevuli di catrame. Non sappiamo col fallo la riuscita di 
questo metodo. 

Tutt’ i pezzi di segmento, che formino ciasciin'arcafa , ed i ti- 
ranti diagonali e trasversali debbono frenarsi con istaffe o coda d» 
rondine , o con cunei di feno , anzi che tormentarti con perni. 

1)79. Ariuatcua a Giiaticula — Un nuovo sistema di costruzio- 
ne per i ponti di legno ci venne son circa sedici anni dalla Niio- 
va-York : immaginato , ed eseguilo dall’ archilello americano It- 
hiel. Fra gli esIreaiLdi pile mollo spaziate fig. 20.> ere.sse questi dei 
graticolali vcrtioali<iolessiti con tavoloni larghi circa 2(1 cm: , e 
grossi 8 ( larghi 1 p. e grossi 30 cent. ) : due di questi per cia- 
scun lato costituiscono la parete del ponte, su di cui poggiasi il 
tavolalo di sostegno ad una strada a doppia riilain di ferro, il fronte 
esterno venne pure foderato da tavoloni, che in uno preservavano il 
graticolalo dalle intemperie, e ne frenavano il sistema. Questo esem- 
pio fu moltiplicalo , e celebre si rese ii ponte di Richmond sul (iii- 
me James nella Virginia , lungo 867 m. ( p. 3277 p. ) costrutto da 
Robinson, sopra pile di granilo ripartito in 19 travate, alcune delle 
quali larghe fioo a ra. 42,70 ( p. 161. 40) (I). 

Le pile di questi ponti possono essere mollo o-ili , poiché nnn 
vanno soggette, che a semplice pressione: Tordilura n’ é facile; 
molto maneggiabili ne sono i pezzi che li compongono. ÌVe atten- 
diamo esempi presso di noi , cd un analisi di spesa , per meglio 
determinare i casi in cui mcrilassc preferenza un tal sistema, che 
per altro dagli americani è stalo quasi abbandonalo. 

980. Opera eslraordiiiaria è il ponte eretto a Columb'ia nell’Ameri- 
ca (2) , con un metodo che può dir.si misto del sistema a tetto e 
di quello a graticolato. Si compone di ventinove magnifiche luci, 
ciascuna delle quali di apertura 61 m. ( p. 230 ) : due armature 
disposte verlicalifiente e parallele l’una all’altra sostengono de’tra- 
vicelli traversali e su di essi è messa la impalcatura. Queste ar- 
nmlure sono disposte col metodo d' incavallatura a letto: due pun- 
toni s’ incontrano net mezzo del ponte, e terminano con i loro estre- 
mi .sopra una corda che si prolunga fra le opposte spalle. Una se- 
rie di piinloai paralleli a partire dal centro si estende dall’uno ul- 
r altro lato per tutta la lunghezza del ponte, ns.siciirati nella corda 
longitudinale, ed ad un corrente superiore a qiie.<lo parallelo. Delle 
aste verticali uniscono la testa di un puatoae col piede dell’altro 


(I) liS esposta figura offro il tipo di questo ponte ; una completa dcscrizio- 
oc trovasi fatta da M. CUevalier nella Aevue jèaèraU lie l' Architeclurf, an- 
no 1840. 

(2| Dempscjr — nella collexìone. Rmiimenlary Iraelitet 1850 scz. IV. 
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«iciflo; queste aste sono state ultimamente surrogate da verghe di 
Ferro battuto. 

i)SI. Palcui dei ponti — Van costrutti come i solai comuni , 
ma di questi aver debbono stabilità maggiore. Son coperti da ta. 
voloui grossi 8 cm. ( 30 cent. ) disposti a regolare declivio, e su 
di essi si soprappone uno strato di arena o di ghiaia , sostenuta 
agli estremi da una sponda denominata guarda-tabbia , o para- 
gìvaia: alcuni pensaruno di sostituire alla ghiaia un secondo ordine 
di tavoloni messi in direzione opposta, che si cambia al bisogno: 
Su ciascun piano di tavoloni si distende uno strato di catrame e 
pece, o meglio di asfalto per preservarlo dall’umido: e per ga> 
renlire la durala del secondo strato, si covre di grossa ghiaia. Di 
troppo carico riescono i lastricati di pietre. 

982. M^sshvo CARICO dei ponti — A determiaar ledemensiooi 
dei travi componenti la stmllura di un ponte, convien conoscere 
il massimo carico cui può lo is lesso andar sottoposto. Il peso del 
tavolalo sulla impalcatura, considerato anche a doppio ordine di 
tavoloni, unito alla sua inghiaiala può calcolarsi di 300 eh. a m. q. 
( r. 23,36 a p. q. ) , c potrà nel calcolo elevarsi a ìioO ( r. 43 ) 
considerando come continuato I’ alternativo transito dei pedoni e 
delle vetture di ordinario passaggio; sebbene qualche classico scrit- 
tore (I) si contentasse aggiungere solo 200 eh. a m. q. (r. 13,71 
a p. q. ) per qualunque carico eventuale : su tali eleineuti stabilir 
si potranno le formole § 517. 

lln ponte però può esser sottoposto ad una calca di gente, al 
transito di una cavalleria armata, ad una pesante artiglieria, al 
convoglio di una strada ferrala. Abbiamo all’ uopo da Hachelte 
le seguenti esperienze (2). 

Un uomo pesa 70 eh. in circa ( r. 78,56 ), e sei persone possono 
occupare un metro quadralo: vi ricade perciò un peso di 420 eh. 
a m. q. ( r. 33 a p. q. ) 

Un cavallo pesa 250 eh. ( r. 280 ) quello di un cavaliere armalo 
con provisioni c viveri eh. 120 ( r. 135 ) ; in uno 370 eh. occupa 
un area di due metri quadrali, vi corrisponde quindi per ogni m. q. 
un carico di 185 eh. ( r. 14,50 a p.q.) 

Una vettura tirata da quattro cavalli con due cavalcanti , e con 
l’estraordinario carico di 10,000 eh. (r. 11220) pesa complessi- 
vamente 11254 eh. ( r. 12627); occupa 27 m. q. quindi vi corri- 
sponde per ogni ro. q. il peso di 430 eh. ( r. 34a p. q. ) 

Una diligenza da strada ferrata carica di 30 persone pesa 6300 
eh. ( r. 7061 ) (3) occupa una superficie di m. q. 21. Considerala 
la metà dell’ iulervallo serbalo nell’ incontro di due vetture: quindi 
per ogni ro.q. vi corrisponde il peso di eh. 300 (r. 337). Le lo- 
comotive pesano circa il doppio. Possono variare nella superficie 
e nel peso ; noi abbiamo ritenute quelle della strada Bajard fra 

(1) SesDiin — Programmi» ou Bitumi de» Itcont tm eotir» dt Coottru- 
elion. Par Reibell. voi. 1. Parli ISSO peg. 353. 

(2) Traili il menlaire dti maehine» art. 51. 

(Sj Mililotti. Jpptndice airoperadi Minard veniooe Italiana Napoli 1840. 
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Napoli c Nocera, seguendo le indicazioni dateci dal MililoUi nella 
notala opera. 

Trascurando il termine massimo delle locomotive, che è istan* 
taneo il mag£;ior peso si veriFica nel passaggio ristretto di molte 
vetture cariche, che corrisponde, come dicemmo, a 430 eh. aggiun- 
to 300 eh. pel peso del tavolato e della ghiaiata, si avrà il mas- 
simo peso in eh. 730 a m. q. ( r. S7, '6 a p. q. ). Determinando quindi 
le dimensioni de' singoli pezzi sul supposto carico di eh. 350 in- 
vece di 730 , si avrà anche nei carichi estraordinari provvisori 
una resistenza oltre al settuplo di quella cui il dato membro è ca- 
pace, perchè il calcolo è Tatto su di una resistenza decupla, ciò che 
soddisfa alla pratica per un carico non continuato. Presso a poco 
la stessa resistenza offre al passaggio delle locomotive, giacché le 
strade a rotaie di ferro su ponti di legname. non hanno inghiaiata, 
e ne è il palco più leggiero. 

ARTICOLO III. 

Dei ponti di ferro. 

983. Fin dagli antichi tempi usarono i Cinesi i ponti di ferro, 
e dal Ferrario (I) sappiamo, che ne furon costrutti sotto la di- 
nastia di Tang, che conta circa mille anni : proposti in Francia 
per la prima volta da Desagulier (2) nel 1719, fu tal metodo ten- 
tato nel 1722 in un ponte sul fiume Saone in Francia: ma dopo 
intrapresa I' opera, vi si sostituì un ponte di legno, mal sicuri forse 
della novella invenzione. Nel 1773 venne costrutto nella strada, 
che da I.«ndra porta ad Irlanda il primo ponte di ferro di Coal- 
brookdale sul Sewern. La sua buona riuscita diè voga al nuovo 
sistema , e fu da tutte le nazioni seguilo. 

Per tali specie di ponti si usa il ferro fuso, ed il ferro battuto: 
il primo più rigido è indicalo per sottoporsi al peso, il ferro bat- 
tuto più tenace, per collegiirne le parti, oprasi specialmente ove 
deve prevalerne la resistenza assolula. Un ponte tutto di ferro bat- 
tuto sarebbe soggetto, per la sua elasticità, a violenti vibrazioni. 
La diversa dilatazione del ferro fuso e del battuto, § 249, non può 
essergli di danno, essendone di pochissimo valore la differenza. 

Hilerremo nella struttura di tali ponti i quattro principali melodi: 
a castello, a cunei, a catena, a gomene di ferro: e di essi suc- 
cessivamente diremo; senza omettere di accennar qualche cosa sul 
nuovo metodo dei ponti tubolari. 

984. Ponti a castello — La loro struttura è quasi simile ai 
ponti di legno armati ad arconi § 976, e vi si applicano i medesimi 
precetti; così fu il primo indicalo ponte di Coaibroolulale di luce 
m. 30,63 ( 116 p. ), il di cui aruone principale fu di iwro fuso allo 
21 cm. , e grosso 133 mm. ( 80 cent, per 50). 1 suef particolari , 
descritti da più autori, si ritrovano dettagliali nella imlissima opera 

(I) Costume antiee e moderno. Asia voi. I. Drlta Cina.j 

f2) Gaalhej — Traiti de la eonstruetioa dee ponte. LiU. III. Gap. III. 
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del Rondelel. Tal fa pure il ponte delle orli in Parigi fig. 206 A, 
e 207 , di Dove arcate, ognuna di ni. 19,30 ( 73 p. ), il cui palco 
è poggialo su cinque arconi di ferro fuso, di altezza ognuno, l62uim: 
(61 cent. ), e la metà di tal dimensione in grossezza, e son com- 
rnessi come nel modello fìg. 208. Tutti gli altri ponti in diversi 
luoghi eseguili con questo metodo poco differiroDO dalla primitiva 
struttura. 

L’ imp'ego di lunghe spranghe di ferro riesce incomodissimo pel 
loro maneggio , sono esse facili a piegarsi sotto forti carichi , e 
sottopongono la costruzione a molla elasticità. 

9Si. Circa la eiaslicità del ferro, di cui parlammo nel § 263 fu 
sperimentalo , che ima spranga di ferro di lunghezza 8 in 9 volte 
la sua grossezza si spezzò senza produrre la menoma elasticità: il 
sig. Gerard osservò, che pochissimo era la osdillazione al passag- 
gio di pesanti vetture sul ponte di Austerlilit, òiquanto quella che 
producono gli stessi pooli di fabbrica , ed i principali pezzi di esso 
SODO fra i punti di appoggio di lunghezza 24 volle la loro gros- 
sezza. Può tal proporzione ritenersi come limite de'puotl di tenuta 
delle spranghe de' ponti di ferro armati a castello. 

Per eliminare poi in tali ponti gli efTclli della dilatazione del 
ferro $ 249 , meno veemente nei ponti, ove la corrente in tempo 
di està ne modera il calore , si prescrive interporre delle lamioe 
di rame grosse mm. 2,6 ( 1 cent. ) fra le estremità dei correnti di 
ferro. Tanto fu praticalo nel ponte di Austerlitz. 

Per ottenere più coesione, ed evitare la infiltrazione nella nnio- 
ne dei pezzi di ferro , vico prescritto di raechiuderoe le eslremilà 
fra due fasce di rame riunite strettamente con vili di rame , eoa 
un cemeulo fra le fasce , di cerussa , minio , ed olio di lino ; eoa 
piccole foglielte di piombo sotto la testa delle vili. 

986. Arcate a teso. — il vantaggio sulla resistenza di un cilin* 
dro pieno trasformalo in tubo, contenente la stessa quantità di ma- 
teria , l’esponemmo nel §262: su tali principi Gaulbey, e quasi 
contemporaneamenle Reichenbach eWiebccbiog proposero sostituire 
alle ceiitioe di ferro pieoe, quelle vote a foggia di tubi, incassali gli 
uni agli altri: M. Polonceau (1) molti ne progettò, e con tal me- 
todo costrusse il ponte del Carrousel di tre arcale a tubi di ferro fuso, 
ogouna di corda m. 47, 67 ( 180 p. ), e di freccia m. 4,90 ( p. 18,32 ). 
Ho tal ritrovato ha pure per iscopo di diminuir la elasticità del 
ponte , ed accrescerne la solidità, senza aumentarne il materiale. 

Ài tubi per queste arcale fu da prima data la sezione ellittica, 
e disposti veuaero coll' asse maggiore nella verticale , per esserne 
la resistenza rispettiva la più impegnata al carico. Il ponte del Car- 
rousel è armalo con un solo ordine di arconi costrutti con tubi la 
cui sezione offre due porzioni di cerchio, sono alti 66 cm. su di 
una larghezza di 42 cm. ( p. 2,30, ed 1,38): la loro grossezza 
è fra 32, e 33 mm. ( 12 a 13 cent. ). Per consolidare maggiormente 
questo sistema il volo del tubo fu ripieno di luoghi tavoloni di 
pino di grossezza 33 mm. ( 2 dee. ) , ed incassati eoa bitume. 

(1) Notiett tvr h nouveau tytUme de Ponte en foni*. Paris 18S9- 
tul. II. 22 
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987. Numerose esperienze furono fatte dal tig. Slephensoo per 
determinare la resistenza dei tubi cilindrici di lamiere, e di quelli 
cbe hanno per sezione un' ellissi , un rettangolo , ed il doppio T, 
dalle quali dedusse ; che la forma rettangolare è la più resistente 
scilo r azione di forti carichi ; gli altri tubi e specialmente i cilin- 
drici si deformano mollo presto. Essi soslenuli nei loro estremi e 
caricali nell' intervallo, sieguono le stesse leggi delle travi di le- 
gname in quanto alla resistenza § 208. 

Le lamiere per queste costruzioni possono al massimo fabbricarsi 
della lunghezza di 10 metri; (p. 37,80), di larghezza m. 1,50 
( p. 5,67 ) , e di grossezza 2 cm. ( cent. 7. 60 ) : il peso non deve ri- 
sultar maggiore di 400 eh. ( r. 449 ). Le maggiori dimensioni si 
ottengono riunendo più lamiere, sia per grossezza sia per lunghez- 
za , stringendole con perni di diametro circa 2 ccn. disposti a dia- 
gonale , e lontani fra loro 8 a IO cm. ( 30 a 38 cent. ) Adoprando 
a caldo i perni , la loro contrazione nel raffreddamento produce una 
pressione notevolissima fra le lamiere. Con perni di 18 mm. ( 68 
mill. ) di diametro la forza per produrre lo scorrim ente giunse Qno 
a 400 eh. ( r. 449 ). 

Nelle costruzioni il massimo sforzo alla tensione al quale ai sot- 
topongono le lamiere è di 7 eh. per mm. q. ( r. 55 a cenl.q. ), e nelle 
carirhe permanenti non si eccede la metà. 

988. Si vuole cbe W. C. Harrison proponesse negli ultimi tempi 
un’ altra specie di ponte tubuiare ad arco di ferro battuto. La sua 
armatura consiste io due arcooi di ferro a tubo , cbe costituiscono 
la sponda del ponte, avendo ciascun di essi per corda un simile 
tubo orizzontale, su cui è sostenuto il palco del ponte per mezzo 
di staffe verlicali e diagonali. Gli estremi di ogni arco son poggiali 
su cuscinetti di grandi piastre di ferro fuso, fissali in un solo estre- 
mo , onde libero rimanesse la dilatazione , e la contrazione del me- 
tallo. 

Ciascun tubo è di sezione quadrilatera , formante una specie di 
cassa costrutta con lamiere di ferro grosse cm. 1. 75 (cent. 6,61) 
e con ferri angolari ribaditi solidamente. 

Due di questi ponti sono stati ultimamenle coslrulti pel passag- 
gio della strada ferrala di Black-wall , ciascuno di luce m. 36,50 
( p. 138 ) : la sezione di ogni tubo è di altezza 86 cm. per la lar- 
ghezza 61 ( p. 3,26 per 2.30). 

989. Arcate a lamine — Alle enunciale arcale , ordinariamente 
di ferro fuso , propose Nash in Inghilterra sostituirvi arcooi fatti 
con grosse lamine di ferro, frenate da cavicchie ; e ciò ad oggetto 
di aumentarne la solidità : e ne ottenne brevetto d’ invenzione. Lo 
stesso propose pure Gaslon-Rosney. Non saprei se trovasi applicato 
tal metodo , e qual ne fosse la riuscita. 

990. Ponti a ccnei di ferro — Furono idea dell’ inglese Paj- 
ne (1) : nel 1790 pensò questi di costruire un ponte , la cui ar- 
ti) Dempsey, ari suo artieolo della collezione AmAVneiilar/ (roettlM set. 1. 

ISSO riporta che tale inveoiiane si deve a Burdon nel 1790 il quale ne di* 
segnò il progetto pel fiume Weir a Snoderlood. 
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•ala fosse di telai cuoeiformi di ferro fuso , e venissero disposti co< 
me i cunei di un arco in pietre. La facilità della esecuzione , ed 
li buon esito diede credito a lai sistema : un tipo ne presentiamo 
Bel ponte eretto sul disegno del stg. Wilson , fig. 20d, presso Sun* 
deriand sul Wear. I cunei son coocatenati mediante spranghe di 
ferro forgiato incassate in apposite solcature modulale negli arco* 
ni , e streltl con chiavarde. Sei arconi fòrmati da quesii cunei so- 
stengono il palco del ponte. 

Le diverse arcale che eostituiscono la larghezza dei ponte pos- 
sono disporsi alla distanza di circa 2. m. ( p. 7,ì>&) dal loro mezzo 
rispettilo, e van collegate con chiavi. Nel suindicato ponte si diede 
a queste chiavi, la forma di tubi, eseguili in ferro fuso, i cui lab- 
bri rivolti fiiron forati per adattarvi le viti da frenarsi agli arconi 
io ogni due cunei. 

991. La dimensione dei cunei componenti il telaio fu varia: in 
quello di Sunderland cia>cun cuneo venne cosiruttn coin'à segnato 
Bella fìg. 210: su l’altezza A B di ro. 1,52 ( p. 5,75) , in una 
larghezza B U di 74 era. ( p. 2, SO ). Essi formano tre archi con- 
eealrici di 15 rare. (57mill.) nei quali venne modellato una specie 
d’incastro per ricevere le fasce di ferro battuto, ohe coUegano fra 
loro I diversi cunei. Le armature sono riunito da traverse di ferro 
fuso E E a forma di tubo. 

Nel ponte di Staines , costrutte dallo stesso bigegoere , i cunei 
furono cou un solo ordine di cellule nella kilera altezza , invece di 
due come nel presentato modello: furono alti m. 1,47 ( p. 5,56) 
e vennero riuniti con minore accorgimento^ come può vedersi nel- 
r opera di Rondelet , e secondo previde questo aÙle costruttore , 
cede dopo aver subite molle infruttuose riparazieai (l). 

Il ponte di Auslerlitz sul giardino reale costrutto da Lamandé Qg. 
211 ha i suoi cunei di akezia m. 1,30 sopra 1,60 di larghezza 
( p. 4,91 su 6^05 ). 

Si è sperimentato che la oscillazione dei ponti di ferro a cunei 
è in ragione inversa dell’ altezza dei cunei. 

992. Circa la grossezza de’ principali pezzi dei telai cuneiformi, 
niente può assegnarsi di preciso; dipendendo ciò dalla proporzio- 
ne in generale dei ponte , dal carico cui va soggetto, e dalla qua- 
Ulà dei metallo. 11 ponte di Sunderland ha di corda ju. 71,91 (p. 
272 ), e di freccia ra. 9,20 ( p. 34,76 ) , ed i suoi cunei riparlili in 
Ire centine , 6g. 209, han ciascuna di esse la grossezza di 15 om. 
per 87 mm. ( 57 cent, per 33 ). 11 ponte suddetto' di Auslerlitz , 
composte di cinque arcale, ognuoA di corda ro. 32,36 ( p. 122, 32), 
e di freccia 3, ^ ( p. 12, 21 } ha tre centioe , ciascuna di gros- 
sezza 13 c«. per 7 (49^ cent., per 26 ). Quello di Staines di aper- 
tura m. 54, 85 (p. 207,33), e di freccia 4,88 (p. 18,45) ebbe 
due cenlìne, ognuna di 16 cm. per 11 (cent. 60 per 42). 

Gli archivolti di questi ponti, che da principio lasoiavaosi voli, 
furono pieoi negli ultimi lavori di tal genere eseguili >u Inghilter- 
ra , come nei ponti di Vauzhall e di ^utbwarà. 

(I) Tiaité de l' art de Ulit voi. ili. Parie Ik Lib. Vi. tet. U1-. Cnp. 1. 
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Rondelel sostituisce at sistema dei ponti a cunei Paltro indicalo 
nella Qg. 206. B. 

993. Fu anche proposto di sostituire alle cenline cuneiformi dei 
cunei soli di ferro fuso , di Ggura e dimensione precisamente co> 
me quelli di pietra , ai quali può aggiungersi un risalto con in* 
castro io direzione normale alla loro altezza , aflìncbè fossero so» 
lidamente connessi. Per le piccole corde fu proposta la grossezza 
di mm. 6. 6 a 20 ( miti. 2o a 73 ) , e per le grandi corde la gros- 
sezza di mm. 26 (cent. 10): facendo sempre le facce dei cunei pa- 
rallele al fronte dell’arco più grosse delle facce normali: e que- 
ste ultime possono anche farsi traforate per averle più leggieri; as- 
sicurasi (t) , che il peso di tal ponte sarebbe da 74 ad 7s di quello 
di pietre. 

Il ponte diretto dal celebre Renoie dello di Southwark nel Ta- 
migi aperto nel 1819 è composto di tre archi di cerchio , quello 
di mezzo è di corda 73 metri, avendo la freccia di m. 7, 32 (cor- 
da p. 276 freccia 27, 66). Si compone di una serie di cunei voti 
simili a quelli degli archi di pietra. 1 diversi pezzi sono mantenuti 
da stalTe a coda di rondine , e cunei di ferro fuso , i quali tol- 
gono la necessitò dei perni. La sua impalcatura è di lamine di ferro 
unite con cemento di ferro § 647. 

994. M. Dillon praticò delle esperienze per conoscere i punti di 
rottura di un arco di ferro , e sperimentò che questi si effettui- 
vano nello stesso modo , che negli archi di fabbrica ; convien per- 
ciò consolidare maggiormente tali punti. 

Gauthey ci fa sapere, che rassettamento, il quale ha luogo im- 
mediatamenle dopo il disarmo della forma di tali ponti, ha variato 
fra 0,007, e 0,011 , e che successivamente è aumentalo Dno 0,02. 

993. Sulle armature di tali ponti , e nel primo , e nel secondo 
sistema si dispongono delle spranghe di legno , 0 dei correnti di 
ferro di sostegno al tavolato , come nei ponti di legname ; al quale 
possono anche) sostituirsi lamine di ferro fuso unite col cemento 
di f. rro. 

99G. Dicemmo quali mezzi bisogna usare per eliminare alla me- 
glio la ossidazione del ferro § 247. All’effetto medesimo si propo- 
ne, che io tutt'i pezzi messi io contatto della fabbrica, o delle pie- 
tre vi sia interposto della flanella 0 del feltro impregnalo di pece o 
di catrame. 

Alcuni prescrivono tinger di bianco i ferri di un ponte , af&nchè 
un principio di ossidazione si cooosca immediatamente , e si cor- 
regga , versandovi dell’ olio bollente prima di dipingersi nuova- 
in 'uie. 

997. Ponti a catene — Dislinli pure col nome di potiti pensi- 
li , o sospesi ; consistono in due massi di fabbrica A B fìg. 212, in- 
nalzati per io più su le sponde, tali massi sono denominati, 
ponte, testate, e castelli di sospensione, o di sostegno; van questi 
destinati a sostenere delle catene A C B , che traversando per i punti 
di sospensione o di rannodamenlo A B sono per lo più fìssale deu- 

(1) Civil Lnjimer and Archilcci’t Journal an. 1850, ■ 
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Irò terra in solidi massi , nei <punti di ritenuta R H, o pure sono 
altaccale a rocce , in dorè a’ incava un canale , come in F 11 nel 
quale passano le catene, e sono frenale da forti traverse. Dalle ar> 
licolazioni delle maglie delle catene calano delle aste di ferro a a 
a a ec. denominale sospensori , aste di sospensione ; essi reggono 
il palco D G del ponte : le catene contenute fra A e B si dicono ca- 
tene di sospensione , le alire di A C 1 R e B F li , ritenuta, di 
fermaglio. 

la esposta congegnazionc la più iisilala per i ponti a catena. 
In qualche circostanza gli estremi delle catene di sospensione pos* 
sono fermarsi direttamente nei punti di rocce elevale. 

Alcune volte si sono innalzali più pilastri nell’alveo , fra i quali 
si sono girale le catene ; ma questo metodo si addice a ponti leg- 
gieri. Nei ponte sospeso fallo sul Tamigi presso Londra, c nel ponte 
di fiancor sullo stretto di Menai in Inghilterra i due pilastri ven- 
nero costruiti nell’ alveo, ed i punti di tenuta nelle sponde alquanto 
da essi lontano; risulta perciò una disposizione come nella fìg. 214: 
cioè di un arco nel goezzo , e due semiarebi laterali. 

In uno dei ponti eseguili dal sig. Brunel neH'isola Borbone nel 
1823 si credè stabilire un pilastro nel mezzo della corrente , sul 
quale poggiò il punto di sospensione, a due semiarchi laterali , 
com’ è indicalo nella fìg. 213. 

998. La invenzione di tal genere di ponti vanta la più remota 
anlicbilà nella Cina, ed io altre contrade dell’Asia (1); Fausto Ve- 
ranzio bizzarro scrittore italiano (2) fin dai principi del millesei- 
cento , scriveva e dava disegno di un ponte, il cui palco veniva 
sostenuto da aste di ferro. Hulchinson (3) nel 1741 ne cosirusse 
uno fra due rupi in Inghilterra alle vicinanze della contea York 
con catene di ferro, lungo 21 m. e largo 60 cm. ( p. 79, 38, e largo 
2, 27). Gli Americani però da antichi tempi ebbero ponti sospesi, 
il cui tavolato sostenuto veniva da sospensori di bambù ligali a 
due canapi. Tal fu il ponte di llumbald. Spesso transitarono in un 
palco poggialo direttamente su più ordini di corde fissate fra due 
sponde, come il ponte di Penipè al Perù; o su catene messe simil- 
meole ; come quello di Chuka nel Tibet (4). 

Gli americani usaron passare i torrenti ed i valloni colla tarabi- 
ta : meccanismo formalo da due corde disposte fra i lati di un val- 
lone con contrario pendio , ove sospeodeasi una barchetta , in cui 
sedeva il passeggierò , e mediante una leggiera spinta passava nel 
lato opposto. Essi furono i primi a dare un saggio di ponti pensili 
deir attuale meccanismo, che ci vennero descritti dall’ilaliano Po- 
pe (S), e nella strada dell Uniontawa ne costrussero uno fin dal 1796. 


(1) Rirker.C4in<i illutlrala — Fresier. Fiaggi al mare del Sud — Daniel. 
F edule dell' hutoetan. 

(2) Macchinae nocae eum declaratione latina, Jlalica , lliipaniea , Gal- 
lica , et Germanica. 

(3) /laliquiliee of Durham. CarllsUi 1794, 

(4) Revue generale de V drchitectur e. an. 1840, colonna 25, 

(5; Tnalite oa b’idge are Ailecture — New YorcU, 1811. 
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1d poco tempo gli Americaai fecero rapidi progressi io tale nuora 
aiilema. 

Telford Del 1814 progetlè in logbiUerra dei pooti a catena, • 
parecchi ne Tenaero eseguiti per uso da’seli pedoni, ti capitana 
Browo nel 1820 (1) fu il primo, che costrusse un pente pensile 
sul 'fweed capace di reggere al passaggio delie vetture , di aper- 
tura 110 m. ( p. 416). Rese generale un tal sistema venne da per 
ogni dove seguito, e presso di noi l’egregio Cav. Giura ne ca- 
strusse uno sul Gartgliaoo nel 1832 nella strada di Rohm , ed al- 
tro sul Calore presso Solopaca nel 1833 : i primi costrutti io Italia, 
che per isveltezza , e meecanisBio di costruzione citar si possono, 
come modelli la tal genere di ponli. 

1 principi generali per la coslruziose di questi ponti saran da 
Boi partilannenle trallati. 

990. Catene di susPEnsionE — Qtielta corra , che dicesi cale- 
naria $ 403 quando è caricata da pesi non uniformi, a aaaeo., flg. 
212 seguendo una proiezione orizzontale, cambia di figura , ed una 
curva acquista, che senza error sensibile può considerarsi una pa- 
rabola (2). 

La distanza dei punti di tenola di una data catena , ehe deter- 
mina I’ aperture dei penti di queste genere , può esser maggiore 
di qualunque arcala costrutta con altri melodi. U pontesiillo stretta 
Menai ha di apertura fra i punti di sospensione in. 174, S7 (pJ660), 
e Navkr dimostra analiticamente , che potrebbero farsene fino alla 
eccedente larghezza di ro. 460 ( p. 174G). 

1(KI0. La freccia di questa curva , o seneverso dethi cateoaria, 
che direm saetta inversa del ponte , variò io rapporto della sna 
corda nei diversi ponli finora costrutti. La mas.vhna fu nel ponte- 
Panlaleimon io Pietroburgo' ove venne slabtlila come 1 a 9,51 : la 
minima è nei ponte di Hammersmilh in Inghitlerra ov’è quasi co- 
me 1 a 20. Generalmente vten questa determinata cerne 1, a 14. ET 
dimostrato e conosciuto , che le vibrazioni di un ponte peosile, di- 
mÌDuiscooo come cresce il rapporto fra l’ampiezza dell’aroo e la 
tua freccia. 

1001. Per la retfiflcaziooe della parabola prima, operazione ne- 
cmarta a determinare la lunghezza della catena, data la distanza 
ffa i punti di rannodamenle , e la saetta inversa, proponesi dal Nai- 
vier la seguente fermola 



di cui t sia la chiesta lunghezza , /la freccia, e la semioorda deUa 
curva. 

D’onde emerge la seguente regola. 

1002. Per determinare la lunghezza di una curva catenaria 
1. Si moltiplichi per 2 il quadrato della freccia del dato area~ 

tl) Uimoèret r»*- te» Ponti luipendtu § 46. 

( 2 ) Tttjin Atimotri lur hi Ponti luipendui. 


Digitized by Google 


D 1 1 r 0 H r I 175 

ed it prodotto li divida pel triplo della temieorda. 2. Al quo- 
xiente si aggiunga la lunghezza della semicorda. 

Il doppio della ritrovala somma sarà la lunghezza della 
curro. 

Esempio — Sia la corda di una data catenaria = 240 , perciò 
e = 120 , si facci la freccia inversa f = 16: sarà 

lz=2 f 120 + ì = 242,84 
^ 3 X 120 / 

Esporremo in seguilo , come pnó graficamente questa lunghesza 
ottenersi. 

1003. Le catene si costruiscono con ferro di fucina e con pre* 
ferensa col ferro tulio nerbo § 231 : le maglie si compoogooo di 
lunghe spranghe di ferro tondo , a quadrello, o meglio grosse pia* 
atre messe di coltello, fig. 216: le maglie di catene ad anelli oh* 
luoghi vanno proscritte , poiché soggette a cambiar forma sotto la 
forza della tensione , malgrado le maglie si frenassero con pie* 
cole traverse lìg. 215. Tali catene si fanno ad uno o a più ordini 
di maglie. Per la forma delle maglie a spranghe, la catenaria ac- 
quista la figura di un poligono inscritto nellz parabola in cui ò 
cambiata la catenaria caricata dai sospensori. 

Varia fu la lunghezza delle maglie a spranghe: la massima venne 
usata net ponte di Ttreed in Inghilterra ove ebbero la lunghezza 
media di m. 4, 27 ( p. 16, 13 ) : per non dire del ponte sulla Senna 
io Parigi , la cui riparazione venne abbandonata , ed ove furono 
della eccessiva lunghezza di 5 m. ( p. 18, 90 }: nel ponte Pantalei- 
iDon a Pietroburgo trovasi usata la più piccola proporzione, la quale 
è di m. 1, 40 ( p. 5, 30). La lunghezza generalmente prescritta ò 
di circa 2 m. ( p. 8 ). 

Convien evitare la troppo lunghezza delle maglie, che diminuen- 
do il numero dei sospensori , messi sempre fra te loro arlicolazio- 
ni , sottopone a maggior carico i sospensori e le catene islesse. 

1004. Essendo fissati i sospensori nelle articolazioni delle catene, 
dediieesi che disponendo questi a distanze eguali , le maglie della 
catene debbono essere diseguali : a maglie eguali risultano dise- 
guali le loro distanze. È il primo metodo generalmente seguito. 

La lunghezza di ciascuna maglia risulta dalla formola 


l = V </■ 4 - <** 

di cui l indica la lunghezza , d la data distanza fra I due sospen- 
sori , ed a la diifereoza del sospensorio più alto sul più basso. > 
Da tale formola deducesi la seguente regola. 

1005. Per avere la lunghezza di ogni maglia di catena fra 
le articolazioni , bisogna sommare il quadralo della data di- 
stanza fra te aste di sospensione, unitamente al quadrato del- 
t eccesso del sospensorio più alto sul basso. 

La radice lU questa somma darà la lunghezza richiesta. 
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Etempio — Sih la data disianza fra i sospensori di 2 m. e la dif- 
ferenza di altezza fra i due contigui 40 coi. sarà la lunghezza della 
maglia. 


l = V (2)' -[- (0,40)' = m. 2,04 

La maglia dunque corrispondente ai dati sospensori sarà lunga 
m. 2, 04. 

Dalla costruzione della parabola si possono misurare queste ma- 
glie con metodo grafìco , nello stesso modo , che oUiensi la sua 
rettificazione, come iu seguilo vedremo. 

1006. La minor grossezza delie maglie o spranghe che costitui- 
scono le catene de’ principali ponti esistenti di questo genere per 
uso di vetture , furono nel gran ponte indicato sullo slretlo Me- 
nai, la cui sezione è di cm. 2, ì>i per S 2a( cent. 9, 60 per 31,18); 
La maggiore è nelle catene del ponte Ilammersmilh io Inghilterra 
la cui sezione è di cm. 2,54 per 12. 70 ( cent. 9,60 per 4S ). Or- 
dinariamente la loro sezione si estende fra 17 e 25 cm, q. (240 a 
360 cent. q. ). 

Rssendo la forza del ferro sotto eguale sezione in ragione in- 
versa del perimidrn , si deduce , che le grosse piastre sono più 
resistenti dei bastoni, e dei quadrelli -, ed è perciò che a questi van 
preferite. Debhono però eliminarsi i piccoli quadrelli e le piastre 
poco grosse , le quali malgrado più resistenti per la medesima ra- 
gione , sono però più soggette a risentire i danni della ossidazione, 
la qtiale è proporzionale ulta superficie. 

Per determinare la grossezza di qu< sle catene propone il Wie- 
beking nella sua notissima memoria su i ponti pensili, inserita nella 
traduzione Ilaliana del Rondelel , fatta dui Soresina , di poter ca- 
ricare di 10 tonnellate inglesi ogni pollice inglese quadrato di ca- 
tena a verga di buon ferro ; ciò che corrisponderebbe a eh. 15,75 
per mm. q. ( r. 124 a cent. q. ) peso , che gli altri costruttori ri- 
trovano eccedente , e che riducono al massimo a 10 eh. ) r. 78 a 
cent. q. ). La differenza del ferro è un dato essenzialissimo io questi 
calcoli , per i quali rimandiamo a quanto esponemmo ne' § 255 
e 257. 

Una enorme varielà ritroviamo nei ponti finora costrutti: infatti 
mulgrado che poco sia la differenza del peso del loro palco sotto 
eguali superficie , pur non ostante la sezione delle catene non è 
alfulto similmente proporzionale alla superficie del paleo, come do- 
vrebbe essere : salvo la diilerenza per la tensione derivata dal peso 
stesso delle catene. A tanto dimostrare abbiamo riunito nella ta- 
bella XX i particolari dei principali ponti di cui ho potuto ricever- 
ne le esatte notizie , e calcolatene le superficie dei loro palchi , 
non che le superficie delle sezioni delle catene , che li reggono , 
ho dedotto qual' estensione della superficie del palco corrisponde 
ad ogni cm. q. di catene. 

Dallo esposto quadro rilevasi , che la quantità delle catene im- 
piegate nel ponte sullo stretto Menai è tale , che ad ogni cm. q. 
di sezione corrisponde una superficie di 0,797 di palco, nel ponte 
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TABELLA XX. 

Del rapporto che hanno le superficie delle sezioni delle catene e de' sospensori con 
quella del palco in alcuni dei principali ponti pensiti. 


BEI PONTI 


177 


oiioniailMt !p b 
•aio laSo jod oo 
Itd |ap aiagiadtig 

0.654 

0,466 

0, S 80 

0,211 

0,507 

1,044 

0,863 

0,465 

0, S 67 

1,112 

0,974 

Boaiva IP b 
•aia iu8o jad oa 
•|Btl |ap ajagjailns 

Oi ^ tn 00 QC*40 QO « 00 

oo^t^moo^ 00«o0^)3 

■b 'ma ui 
{jssaadfos i,nn| 
ip B)ian|.i aooiug 


Ogoocg ooinaoo»» «4(0 

Ijosaddsos lap 
oiaoini^* 

eoQO^Oie 91^ 

^ W « w> 

■b 'ma DI 
ai|3Bm 3| 3)|n| 
!P B)iuniJ auoizag 

244 

1676 

168 

1161 

226 

155 

268 

299 

231 

122 

615 

BD3)sa luSa 

oooSuodmoa at|a 

aiiSBin ip lUipjQ 


909)9Ù a||dp 
ojamnij 

e-« 

*o DI oapid 
lap siagaadns 

1^9» 

0«»e2«r> Sf) 00 

risono eoM 

*m DI 00|Dd 

|ap Bxùq3iB>| 

ot'Wie'iN o<c 

9iAe4oi oacosQoOQO 

looo'^o" Me'tCieia •^to 

ra'SaiMB 
jap oztaio Bjj 1 ) 
-Dod lap BjDiiaifv 

120,88 

174,57 

99,70 

122,00 

40,54 

54,88 

70,12 

80,20 

66,14 

78,00 
270, 86 

DENOMINAZIONE 

BEI fOKTI 

5 Sa 

•o’.,;**o**o*i* » •• 

dS ,S S S i fc 

1 .9 *a .Sa > 

i • 

** ^ a --89 

•» H .St^C-a ..9 6..S " J ^ SP 
J •g . £ s s - a *5 •= O -a so 

|S.2c3h<2S|‘'^'^« I 

g- a §à3 3 

Ck, in Q Q Q a,v}v]i/} DQ 


TOL. II. 23 


Digitized by Google 



178 SEI. It. CAP. II. 

Kgizio ci corrispondono m. 3.652 : calcolalo perciò fi peso orÒina- 
rio e straordinario del palco del ponte costrutto a due ordini di 
Inroloni , a eh. 400 a m. q. ( r. 31,42 a p. q. ) (I) risulta che ogni 
mm. q. di catena nel ponte Menni è caricato di eh. 3,188, e nel 
ponte Egizio di eh. 14,608 ( r. 25, e 114,56 a eenl. q. ) , oltre il 
peso delle catene istcsse: e poiché l’uno e I’ altro danno saggio di 
solidità, converrebbe dire, che il primo ha oltre il quadruplo delle 
catene, che vi sarebbero occorse; ed il secondo al contrario ec- 
cede di quanto i costruttori'prescrivono di potersi caricare il ferro. 

1007. Volendo quindi ottenere una formola ricavata dal fatto, 
dedurremo , che la somma delle sezioni delle catene di un ponte 
pensile debba essere tale, che ad ogni cm. q. vi corrisponda m. 
q. 1,80 di palco: ciò che darà eh. 7,20 di resistenza per ogni mm. 
q. unito a tal carico il peso proprio delle catene, sarà il ferro sot- 
toposto a quella resistenza, che generalmente venne prescritta , e 
che la esperienza ha comprovala, avuto anche riguardo agli urli 
ed alle vibrazioni periodiche alle quali è soggetto specialmente un 
ponte pensile; non che alle cariche che premono con una data ve- 
locità, uniformemente a quanto esponemmo nei § 269 e 270. 

Chiameremo P la superfìcie del palco, m il numero degli ordini 
di maglie, si avrà la superficie di ciascuna spranga nella sua se- 
zione S dalla formola 


1,80 «n 

D’ ondo la regola. 

1008. Per determinare la grossezza di ogni ordine di ma- 
glie di catena dì sostegno ad un ponte pensile , bisogna mol- 
tiplicare il dato numero delle maglie per 1,80, ed il prodotto 
diciderlo per la superjìcie del palco. 

Esempio — Abbia un ponte il palco di m. 5 per 60, cioè di su- 
perficie 250 m. le di cui catone avessero tmilamenle otto ordini 
di maglie, la sezione di ognuna in cm. sarà 


S 


250 

MO >T8 


= 17,36 cm. 


Quindi avendo ogni maglia la grossezza di 3 cm. potrà averne 
di altezza 6,45 (2). 

Il proposto coeflicienle 1,80 deve diminuirsi sempre che i cari- 
chi straordinari fossero troppo frequenti , quando per evitare le 
oscillazioni si credesse aumentare il peso del palco, quando la lun- 
ghezza del ponte eccedesse 80 m. e la sua larghezza fosse oltre il 
quindicesimo della lunghezza , poiché aumentandosi le vibrazioni 


(1) Il solo palco con tavolato e controlavolato noi ponte sul Gsrigliano 
pesa 175 cb. a m. q., e sul Calore 161 eli. ( r. 13,74 e 12 64). 

(2) Colle nostre misure il rapporto è sempre lo stesso ; basta ai metri te- 
atilaira i palmi , ai centimetri i centesimi. 
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per tale causa , o per altre locali , conviene crcsecr solidità alle 
catene. Nei piccoli ponti airincontro, e lino a 2(0 m. di apertura, 
può elevarseue il coefficiente a 2. La solidità provala del ponte 
Egizio io Pietroburgo, assicura i costruttori a poter essere più mo- 
derati nell’ impiego del ferro, quando però buona n'ò la sua qualità. 

1009. Più catene mantengono i sospensori di sostegno al palco 
di un ponte pensile. Per quelli destinali ai soli pedoni si usarono 
due sole catene, una cioè in ciascun de’ lati: ma nei grandi ponti 
destinali alle vetture bisogna aumentarne il numero. Percorrendo 
infatti quelli (inora costruiti ne vediamo impiegate fino a 16, co- 
me nel citato ponte sullo stretto di .Menai. Ciascuna catena si com- 
pose di due fino a cinque ordini di maglie , come dalla tabella XX 
rilevasi. 

Ore più catene sostengono un ponte si dispongono l’una sui- 
1* altra , com’ è nella iìg. 212, o I’ una all’ altra laterale : è que- 
sto secondo il miglior metodo, poiché col primo, essendo ineguale 
r altezza dei sospensori , che sostengono il palco nella stessa li- 
nea trasverssde , ineguale ne risulta la dilatazione, ed il palco del 
potile resta caricalo sopra i soli sospensori meno dilatati : la dif- 
ferenza è per altro insensibilissima. 

Nei grandi ponti che ban richieste molte catene, si son queste 
distribuite in linee orizzontali , e verticali. Le sedici catene del 
ponte sullo stretto Menai sono disposte in quattro grappi, che di- 
vidono in Ire zone la larghezza del ponte , quella di mezzo per i 
pedoni , la due laterali per le vetlurc : ogni gruppo si compone 
di quattro catene , distribuite in quattro piani. 

Allorché la disianza fra due ordini di sospensori eccedo i A me- 
tri ( p. 15 ) convien riparlirne la via in due o più zone con catene 
iniermedie, affinché il peso del palco vada sostenuto in diversi punii, 
e con più facilità possa eseguirsene la riparazione. Ordinuriamente 
la larghezza del palco si estendo fra le due catene messe in linea 
della sua sponda : nel ponte Egizio a Pietroburgo fu preso altro 
partilo : una catena fu messa nei mozzo del ponte , e le altre due 
ad eguale distanza dalla prima ; i travi del palco poi oltrepassa- 
rono di tanto i duo ordini eslerni dei sospensori , cho su di essi 
furono ricacciate due zone destinate per marciapiedi, fuori perciò 
le linee esterne delie catene. Distribuzione molto iodata , poiché 
i carichi che passan sul ponte sono cosi assai convencvolmonle di- 
stribuiti , e la minima quanliLà del ferro impiegatovi con buon suc- 
cesso , lo dimosira evidentemenlc. 

1010. Vari sistemi fiirouo in uso per P attacco delle maglie di 
ferro, il migliore è quello di disporre fra gli estremi di due di esse 
a b flg. 216, due maglioni fra le quali pende il sospensorio. 

1011. SosPCRSom — Dalle articolazioni delle maglie di una ca- 
tena o meglio, come dicemmo, dai maglioni che le riuniscono par- 
tono i sospensori , il di cui anclio superiore è traversalo da uo 
asse , sostenuto dalle piaslre , come nella fìg, 216 : essi (erminaito 
ad anciuo o a staffa in dove vien fissata la estremità di ciascuna 
trave di sostegno al tavolalo ; o meglio I sospensori possono so- 
stenere un corrente di ferro, sul quale poggiano i travi del palco. 
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Nel più volte citalo ponle Egizio , ove le duo linee di maglie di 
ogui catena sono quasi in contatto, una piastra di ferro fuso ri* 
<M)vre i due prossimi raiinodamenti , ed io essa è incavato un foro 
da cui cala il sospensorio , fissato con una vite a dado formante 
la sua testa , e con cui può anche regolarsi l’altezza del sospen* 
serio nei dato punto. 

1012. Il precisare l’ altezza dei sospensori l' è una condizione 
mollo essenziale per la buona riuscita di questi ponti , e convien 
precedentemente determinarla. Da principio ciò ricercavasi con so- 
spendere a due capi una corda , in modo che I’ apertura , e la 
saetta inversa , ridalla in piccola scala , avesse le predisposte mi- 
sure , e quindi praticamente si ricercava rattezza dei sospensori ai 
dati punti. Noi vedemmo però , che la catenaria caricata di tali 
pesi cambiasi io una curva parabolica § 999, quindi poco esatte 
risultar doveano le chieste altezze. 

Per la proprietà della parabola messi i sospensori a a a fìg. 219 
ad eguali distanze, le loro altezze saranno io ragione dei loro qua- 
drati ; essendo quindi le distanze .1 2 3 4 3 ec. 

l'allezza dei sospensori sarà. . . 1 4 9 16 2i> ec. 

la saetta inversa quindi dovrà ripartirsi nelle succennatc propor- 
zioni, e si avranno le altezze de’ sospensori. 

Alla otieouta altezza aggiunger bisogna la costante A c, fig. 219 
corrispondente alla distanza del palco dalla parte più bassa delia 
curva. 

Esempio — Siano a determinarsi le altezze dei sospensori in un 
ponte a catena di apertura 44 m. e di saetta inversa 3 : i punii di 
nriicolaziooe delle sue maglie siano distinti 2 m. si avranno 21 so- 
spensori io ogni catena; cioè 10 per ogni lato, ed uno nel mezzo. 
Supponiamo nulla I’ altezza di quello di mezzo , quasi che la ca- 
tena fosse tangente al tavolato, avremo 


de’ sospensori 

quadrato del med. 

aliczzà corrisp. 

1 

1 

0,025 

2 

4 

0,099 

3 

9 

0,223 

4 

IG 

0,397 

3 

25 

0,619 

6 

36 

0,892 

7 

49 

1,215 

8 

G4 

1,587 

9 

81 

2,008 

10 

100 

2,479 


All’ultimo sospensorio è sostituita la testata del potile alla 3 m. 
messo la suo disianza dal primo sospen.mrio eguale alle olire. E 
poiché il palco è sempre ulijuauto loulano dalla più bassa porle 
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dolili curva , cooTlene aggiungere a ciascun sospensorio una (ale 
altezza , come si disse. 

1013. Voleodo graflcamente ritrovar T altezza dei sospensori, ci 
a\ vaieremo del metodo proposto da Boudsol (I). Si tirino due li- 
nce indefiiiUe AB CD lìg. 220 parallele fra loro, è distanti quanto la 
freccia della data parabola ; si tagli una di queste linee io parli 
eguali ai quadrati 1 , 2 , 3 , 4 , S , ec. per quanti sono ì sospenso- 
ri , e si tiri una linea fra C e B : le intersezioni di questa con le 
perpendicolari alzate dai dati punti daranno le richieste altezze se- 
condo il loro numero d’ordine. Ciò segnasi su di una carta a grande 
scala o sul cantiere istesso sopra due righe o due corde parallele 
messe su picchetti alia determinata distanza, prolungando una cor- 
da fra C e B. 

Data r altezza e la distanza dei wspensorl può graflcamente ot- 
tenersi la retlilicazione della parabola di cui parlammo nel $ lOOo 

Giova a diminuir la oscillazione dei ponti pensili dar pochissi- 
ma altezza al sospensorio di mezzo prossimo al tavolalo, e può ri- 
dursi a 26 cm. (un pai.), ove 1 sospensori eccedono Tallczza di 
4 m. ( p. lo) debbono farsi a più maglie. 

1014. Si determina la grossezza dei sospensori, allorché sia dato 
il loro numero , dopo conosciuto il carico permanente e provvi- 
sorio del ponte , con i principi sopra esposti § 982 ; puossi al 
contrario stabilirne la riquadratura , e da questa determinarne il 
numero. 

iVcl primo caso gl’ inglesi si avvalgono dello stesso calcolo, che 
indicainitio per le catene, dando cioè ai sospensori il carico di 10 
tonnellate per ogni pollice q. inglese ; ma noi trarremo dai ponti 
esistenti , la cui solidità è stata comprovata dalla esperienza, una 
formola quanto sicura , alirellaolo economica. Dai principali ri- 
sultati di questi, esposti nella tabella XX possiamo stabilire; che la 
sezione di ogni sospensorio sia tale , che per ogni cm. di sua gros- 
sezza vi corrisponda m. q. 0,60 di palco. Dicendo perciò P il pal- 
co , n il numero dei sospensori , ed S’ la sezione di ciascuno di 
essi , si avrà 


0,60 n 

Da cui emerge la regola 

1015. Per determinare la sezione di eiaseun sospensorio net 
ponti pensili, bisogna moltiplicare il loro numero per 0,60, ed 
ti prodotto dividerlo per la superficie del palco. 

Il quoziente segnerà la sezione di ciascun sospensorio in cen- 
timetri quadrati. 

Esempio — Contenga un palco 140 sospensori, ed abbia di su- 
perlicie 700 m. q. la sezione di ciascun sospeusorio aver deve la 
superficie 


(I) lutcrito odia Rtvue senérale Jc f Archittclure : ao. 1840. 
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0,G0 X i-iO 


= 8,33 cm. q. (I) 


Clrcoslanzc parllcntori, e specialmente il maggior poso del pal- 
co , la maggiore apertura, e la- frei|uenza di carichi straordinari 
darà ragione ad aumentar la grossezza dei sosp.'iisori. 

^ìei più ben intesi ponti In riquadratura dei sospensori è di cm. 
2,34 ( cent. 9,6S ), e la metà di questa è per i ponti destinali ai soli 
pedoni. La loro estremità inferiore si fa di maggior grossezza ove 
la forchetta sostiene i travi del palco. 

Le aste di ferro sian destinate a catone, siano a sospensori, van 
sempre saggiato, sottoponendole ad uno sforzo non inioore di 16 clu 
a nim. q. ( r. 118 a cent. q. ). 

1016. Catene di iutenlta — Le catene di sostegno di un ponto 
possono saldamente attaccarsi a dei grandi massi di roccia ; ma 
ove il silo non olfre tali punii ad una conveniente ullezza , è ne- 
cessario che sulle ripe sieoo elevali dei sostegni A D B G fìg. 212, 
che ad essi sostituiscano, ove oltaccansi le catene di sospensione. 
A partire da tale attacco altri rami di catene A FI R F son pro- 
Inogale in una direzione inclinala; dal loro ullizio diconsi questo 
catene di rilemila: esse penetrano dentro terra, ove sono fìssale 
per mezzo di traverse, o più comunemeolo con grandi pinllaforme 
di ferro fusoli K, che spesso denominale vengono p/tfs/re fift'/cr- 
maglio : sono di superficie due in (re metri ( p. 30 a 40 ) su di 
una grossezza nel mezzo di 13 a 18 cm. ( 30 a 66 cent. ), che suol 
ridursi poi alla metà nel suo perimetro. Le catene sono (issate a 
tali piastre mediante una furie cavicchia, c quindi van caricale di 
grossi massi di pietra odi fabbrica, il cui peso valga a resistere alla 
tensione delle catene, ed anzi superi il valore di questa. Più vantaggioso 
è perciò alla resistenza, se tali catene siano normali alla piattaforma, 
ed alla fabbrica che la carica, come in B F C. A (ale oggetto si 
può la culeiKi di ritenuta far passare sopra altro sostegno, da dove 
penetra verlicalmenle nel suolo, onde il masso sia iuterameute im- 
pegnalo a sostemre la tensione delle catene, come tu molli ponti 
fu praticalo. Può anche trarsi partito dal peso dei sostegni istessi, 
conie suggerisce il sig. Stevenson , facendo passare la catena al 
di sotto della spalla, come in A F I K ; bassi pure allora il van- 
loggio, che la spinta della terra aumenta la resistenza della tenuta. 

Le catene di ritenuta calano dentro terra traversando un cuni- 


colo largo circa un metro ( p. 3,78 ), onde potessero conlìnnamcn lo 
ispezionarsi. 

1017. Per elimÌDare l’ossidazione nella parte di eatena, che en- 
tra dentro terra, si è nel ponte Egizio a Pietroburgo foderala que- 
sta di iin tubo di ferro fuso, il cui voto fu riempilo di cera e ca- 
trame: metodo prescrillo sempre che le catene di fermaetio paa- 
sano per 1' acqua, o per sotterranei mollo umidi. Nel § 247 indi- 
cammo altri metodi per eliminare la ossidazione del ferro. La calce 


(I) Sotlilucndo ai mplri i palmi, la (oraiota, « la regola resta la medesima, 
il risultato sarà in centes. quadrati. 
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fo pasta molle preserva otiimamenle il ferro dalla oasIdazioDc, come 
dicemmo, ma se si dissecca, e si fende , è immedialameote allao* 
calo dalla ossidazione. Otlima è la gulla perka, ed il caut-ciù, co» 
me si disse. 

Aita sezione delle maglie delle catene di tenuta suol assegnarsi 
una metà di più di quella slabiiita per le catene di sospensione. 
Tal’ è nei principali ponti. 

lOlS. Attacco deli.b catenb Le catene di sospensione e di 
ritenuta messe in prolungamento 1’ una coll’ altra non costituiscono 
che una sola appoggiala al sostegno, e poiché desse per la lles* 
sibilila del ponte, per la maggior tensione che acquistano per ef> 
fello dei pesi estraordinari, e per le variazioni atmosferiche, sono 
soggette a scorrere su tale sostegno, verrebbe questo sottoposto a 
continuo movimento rotatorio, per effetto dell’ attrito, che caricando 
ora Torio interno, ora lo esterno, manterrebbe il sostegno in con- 
tinua oscillazione, la quale coi tempo slogherebbe i massi, produ- 
cendovi fratture e ruioa. 

Ad evitare un tale inconveniente i punti di sospensione delle ca- 
tene debbono essere mobili, in modo che si prestino alle variazioni 
di carica, e di temperatura, senza produrre movimento nei pilastri 
di sostegno; e ciò si ottiene quando la risultante delle tensioni di 
ritenuta, e di sospensione sia verticale, o almeno quanto più alla 
verticale si accosti. 

Diversi ingegnosi melodi vennero ideali per la richiesta condi- 
zione nei punti di tenuta delie catene. Nel ponte Cervìck sul Tweed 
le catene, ridotte in tal punto a corti maglioni traversano la som- 
mità de’ pilastri sopra tre cilindri di ferro, i quali poggiano sopra 
una grande lastra dello stesso metallo ; iìg. 221 , 222 , 223 ; gli 
assi dei quali A A A ec.-sono sostenuti su tavole verticali. di ferro 
fuso B B, presso a poco come li progettò il cav. Giura pel ponte 
da costruirsi sul Seie al Barrizzo. 

Il Briinel nel 1823, nei due ponti da lui eostrntti nell’ isola Bor- 
bone, diede ai punti di sospensione una disposizione a pendolo o a 
bilanciere qual si presenla nella iìg. 224. Un perno A è sostenuto 
da due maglioni, i quali restano sospesi ad un altro perno B, in- 
torno al quale possono girare, oscillando a guisa di pendolo. 

Il Navier supponeva, che lo stabilire de' pezzi mobilt sottoposti 
a grandi pressioni fosse di maggior danno ai sostegni , più che 
la resistenza dell’ attrito che risultava facendo scorrere le catene 
sulla loro sommità; ed è perciò che nel ponte da lui progettalo e 
diretto sulla Senna in Parigi, ad imitazione delTaltro, cioè del ponte 
Sofla sul Danubio , le catene traversavano una specie di canali ri- 
cavati in massi di ferro fuso ilg.’225. I fatti non corrisposero alle 
dimostrazioni teoriche sulle quali fondava l’illustre scienziato, e 
l’ infelice riuscita del ponte, il quale fini con doversi distruggere, 
ne furono gli effetti. Se simile sorte non ebbe il ponte Sofia è da 
attribuirsi alia estraordinaria dimensione dei massi che sono caval- 
cati dai punti di tenuta delle catene. 

Nel ponte Bangor sul Menai in Inghilterra le estremità dei punti 
di sospensione e di ritenuta sono riuniti sopra selle di ferro , Q- 
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gura 229, le quali per mezzo di piccoli cilindri su I quali poggiano, 
possono muoversi su di una grossa lamina di ferro fuso messa alla 
cima dei pilastri. 

11 nostro cav. Giura nei ponti sul Calore, e sul Garigliano imitò 
nei punti di sospensione delle catene presso a poco quella usata 
dal sig. Brunel , come vedesi nelle fig. 226 e 227, ed è questo il 
miglior metodo , che con la ragione lo ha il fallo convalidalo. 

Il movimento a pendolo agisce con facilità, senza scuotere le Ic- 
atate del ponte, e l’attrito risulta piccolo relativamente alla pres- 
sione. 

1019. Vien prescritto che le catene di ritenuta facciano colla 
catenaria un angolo di 120° almeno. Debbon queste formare una 
linea continuata, e quando siano lunghissime bisogna sorreggerle 
con sostegno intermedio, come fu praticalo nei ponti di Menai, e 
di Conway. 

Essendo I’ attrito proporzionale alla pressione, la catena scorrerà 
più facilmente verso del ponte, che nella direzione dal suo punto 
di tenuta. 

1020. Testate dei ponti — La fabbrica di pietre vive in grossi 
volumi è per esse indicala: i massi si riuniscono con perni di ferro, 
o con lunghe aste, che li trapassano interamente. Possono questi 
sostegni costruirsi pure di ferro fuso, ed anche di legno nelle basse 
testale di piccoli ponti : riescono però mollo deboli. 

La tensione delle catene, massimamente nei punii di sospensione, 
si comunica ai rami di ritenuta, e colla loro pressione cimentano 
unitamente le testale dei.ponti: timidi perciò i primi costruttori edi- 
fiQaron per esse massi di enorme cubatura, ove restarono un piccol 
passaggio: ogni testala del ponte dell’ Unione fra l' Inghilterra e 
la Scozia ha un masso di fabbrica di 18 m. per 6,50 ( p. 68 per 
24,57), allo 10 ra. (p. 37,80): allri posero dei pilastri rinfìan- 
cali da fabbriche: ma ardimentoso, e sicuro il nostro cav. Giura 
poggiò ogni coppia di catene del ponte sul Garigliano su due sole 
colonne di travertino di diametro m. 3,78 ( p. 10 ), e pure la carica 
nello stato ordinario non corrispose, die quasi al sellantesimo di ciò 
che la pietra regger poteva. Lo stesso diremo dell’ altro ponte dal 
medesimo costruito sul Calore. 1 ponti dei quattro grifoni , e dei 
quattro iedhi in Picirpburgo, ove sono te catene sostenute a traverso 
di questi colossi di ferro fuso , non sono più svelti di quelli co- 
slriilli dal Giura , e sono piccoli ponti destinati ai soli pedoni. 

Pel calcolo della tensione massima , che il peso del ponte pro- 
duce sulle testate, il Navier ne dà la seguente formola 


T = g.l/ »• + «/■ 


Indicando con T la tensione, c la seroicorda, f la freccia, e p 
il peso per ogni metro lineare del ponte con suo sopraccarico. 
Desumeremo da late formola la seguente regola. 

1021. Per calcolare la tensione, che il carico produce sulle 
testate di un ponte pensile , ai deve 1. Moltiplicare il peso di 
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un metro lineare del ponte per la lnnghe&i,a della semicorda, 
ed il prodotto dividerlo pel doppio della freccia, e notarne il 
quoziente. 2. Moltiplicare la semicorda pei quadrato della frec- 
cia , ed il prodotto sommario col quadrato della semicorda : 
3. Estrarre da questa somma la radice quadrata 4. Moltiplicare 
il primo pel secondo prodollo. Ciò che risulta darà la chiesta 
tensione. 

Esempio — Il ponte pensile abbia di corda 100 m. di freccia 7, 
ed il suo peso sia di 90000 eh. ciò clie dà per ogni ro. lineare 
900 eh. perciò sarà la tensione. 

T_900 X 50 ^ SO* + ( 50 X 7’ ) = 22G124 
2X7 ^ 


La tensione oriizontale alia sommità deU’appoggio, la quale ten- 
de a rovesciare la testata, che diremo 0 , sarà 


O 


p c’ 


900(50)* . 

' — =100714 eh. 


2X7 


(!)• 


Ritrovata la massima tensione, potranno le forze orizzontali e ver- 
ticali graOcamente riconoscersi con determinare il parallelogrammo 
delle forze sulla tangente a /fig. 228, di cui a b esprima la verticale, 
c b f \e orizzontale. La tangente afù ottiene prolungando la frec- 
cia c d verso h, e tagliata \& d e eguale alla c d , s\ unisca la e a. 

Se la curva del ponte non è siiiimelrica, bisogna calcolamela 
tensione , come se fos^'c completa. 

1022. Le pile dei ponti a più aperture sono soggette ad ineguali 
tensioni, poiché il maggior carico di un arco aumentando la ten- 
sione della catena dell' arco contiguo , che si accorcia, produco 
un movimento continualo a destra ed a sinistra, c rinisce con di- 
84inire la fabbrica della ]>ìIb , se la cnslriizione non è tale , che 
elimina o modera gii etfetli di questo movimento. 

1023. P.\LCo — Va sostenuto da travi di quercia, o da correnti 
di ferro tenuti dai sospensori ; c spesso tali travi o correnti pog- 
giano su lunghe spranghe di ferro, che dai sospensori medesimi si 
mantengono. Nel menzionato ponte Egizio queste spranghe sono alte 
76 mm. sopra 25 ( 287 milles. sopra 94). Su dei correnti si di- 
spongono due ordini di tavoloni , come nei ponti di legno. 

Alcuni vorrebbero lasciare un poco di gioco nelle unioni del ta- 
volato per cedere alle variazioni di temperatura ed ai sopraccarichi 
parziali , non che per dare all’ acqua facile scolo. Tale preccllo 
poggia sul principio , che in questi ponti, a differenza di quelli 
dei precedenti sistemi , non essendo possibile l’averli di forma in- 
variabile , si richiede al dir di Navier , che lutto sia flessibile , 
uflìnchè nell’ indispensabile cangiamento di forma non siano espo- 
sti a rompersi i diversi membri ; poiché cessala la causa del cam- 
biamento , la coslruzione riprende la sua forma. Ma i costruttori 

(I) Il calcolo noa cambia faceodo uso delle nostro misoro. 

vuL. II. 24 
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prrò pmcrirono formare del laTolalo una aola maiisa, alllachèqua' 
lunque scossa accideiilale ripartilo per lutto il sistema , ne renda 
nullo I’ effetto. 

1024. Lo scolo nei ponti pensili può darsi rialzandone un poco 
il mezzo. 

Per la ragione medesima conrlen dare alquante di confessila nei 
mezzo del ponte fig. 212 in L, colla inclinazione verso le testate, 
D G , affinchè possa avvicinarsi alla direzione orizzontale, quando 
la catenaria cambia forma per effetto dei pesi, i quali passano sul 
ponte , e cbo<^erle volle aumentano di tanto la tensione , che lo 
catene di ritenuta ricevono un raddrizzamento, che non hanno nello 
stalo di equilibrio; c ciò indipendentemente da quel tanto che al- 
lunga il ferro durante un certo sforzo , e che poi rimettesi tolto 
che ne sia la carica; non che per la dilatazione cui va soggetto 
il ferro per I' azione del calore § 249. Il IVavier analizzò un tale 
abbassamento, e lo ritrovò in ragion diretta della freccia, ed in- 
versa del peso totale del ponte. QiiesTelcvazione non dovrebbe esser ' 
meno di un centesimo della lunghezza del palco; e nel punte Egi- 
zio elevasi al trentesimo. 

Bisogna preservare i sospensori dall’ urlo dei carri con marcia- 
piedi, e almeoo con rotaie: convien pure isolare le ringhiere, che 
costituiscono sponde di lali ponti, affinchè il loro movimenlu non 
influisca sulle vibrazioni delle catene. 

102a. Per evitare la ondulazione nel palco di un pnole pensile, 
si credè da principio esser vantaggioso di metter le catene conver- 
genti nel mezzo del ponte : come osservasi in pianta flg. 230 in 
\ B C: la esperienza fallane sul ponte di Dryhurgh mosirò , che 
ben poco era tal vantaggio, mentre che la solidità ne restava di- 
miouila. Egualmente infrulluose risultarono le catene d imbriglia- 
mento o di ormeggio DE, P G, una estremità delle quali sia flssala 
ad un punto del palco , e I’ altra nella riva. Nel ponte di Menai 
si evitarono alquanto le oscillazioni frenando lo cuteoe di rileniila 
con una specie di sospensori, o verghe di tensione odi sicurezza, 
le quali partendo dalle catene di ritenuta, iacaglrauo nella fabbrica 
alle sponde della strada. 

La oscillazione si evita, o almeno si modera colla giusin pro- 
porzione fra la lunghezza, e la larghezza del ponte. Insensibile lo 
è nel citalo ponte dell' Unione, ove la sua larghezza è circa il ven- 
tesimo della lunghezza. Eccedere alquanto nel peso del palco, fre- 
narlo eoo croci giova pure alla oodulazione : ben vi concorro la 
bassezza del so.spensorio di mezzo alla catenaria, e riacastrarc il 
tavolalo nelle cosce del ponte, forlifìcaDdoln in tal sito con puntelli. 

1026. Fusti a gomene di rEHHo — Alle catene a lunghe ma- 
glie, come dicemmo, furono sosliliiile gomene falle con fili di ferro. 
'J'elford da prima li propose, e M. Seguin nel IS2ÌS cercò promuo- 
verne I' uso , e ne fece un rapporto all’ accademia dr Ile scienze. 
La facilità di tale costruzione, la sicurezza di loro riuscita , poi- 
ché la tensione era assicurala per clfello della stessa maiiiraltura- 
zione dei fili, la maggiore re.sìsicnza del ferro (ìtalo in confronto 
delle spranghe, sotto proporzionali grossezze § 256, e quiudl la mi- 
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nor quantità di ferro che ricbiederano tali ponti, non che il ii>ag-< 
giore alluDgamenlo, che presentano i fili di ferro prima di rnui- 
persi, eireoslanxa da farne prevedere l'alterazione , li diede la pre* 
fereoza negli ultimi tempi nei magnifici ponti costrutti nella Sviz* 
aera, fra i quali il celebre ponte di Friboiirg di apertura 208 m. 
(p. 786) opera degl'ingegneri Vicat , Dufour , e Challayes (t), 
quello di Carlo Alberto coslriillo nella Sasoja nrl 1839 di apertura 
233 m. ( p. 888 ), non che il celebre ponte Levoche-Oernard, il più 
grande dei ponti cosIruUi in Europa. 

Molle sono però le opposizioni di alcuni a tate metodo (2) , e 
specialmente per la maggior facilità di ossidarsi, anche internaroenle, 
cui van soggette le gomene di ferro; circostanza che può dar lungo 
ad imprevedula raina, come il fallo lo ha confirmato; e la caduta 
dei poote di Angers avvenuta ai 16 Aprile 1830 ni passaggio di 
un drappello di soldati colla morte di 222 uomioi , gli ha tolta 
quella preminenza alla quale erano siali elevali. 

1027. Le gomene di ferro si compongono di più Gli, che costi- 
tuiscono un curdooe, e più cordoni la gomena: il lutto strcllo da 
fili avvolti a spira (3). Fu sperimentalo, che la maggior resistenza 
di tnii gomene è dovuta alla piccola grossezza dei fili, e vnn pro- 
feriti quelii grossi 2 mm. ( mill. 7,6). 

Per la solidità di queste corde o gomene di ferro, conviene spe- 
cialmente che i fili sian lutti egualmente lesi. Per la solida riuscita 
proponeva il Vicat (A) di sottoporli precedentemente ad una forza 
corrispondente a 30 eh. a mm. q. ( r. 392 a cent. q. ). 

Il sig. Costà (3) fo diversi esperimenti per migliorare tali corde: 
saggiò dei curdoni composti di 2, 3 e 4 fili di ferro di diam. 3 mm. 
(11 mil.) leggermente torli, e ne ottenne una resistenza media di 32 eh. 
a mm. q. ( r. 407 a cent. q. ). Formò con Ini cordoni una gomena 
torta come quelle di canape, c la resistenza diminuì a eh. 43 ( r. 333). 
Per aver vantaggio nella fiessibililà pensò cuocer tali fili, ma ia 
esposta resistenza si ridusse a 29 eh. ( r. 228 ). 

Simili saggi furon falli disponendo i fili di ferro a fasci paral- 
leli, sirelti da un involucro a spira: e nelle piccole corde di 4iie 
a selle fili, di grossezza 3 mm. ( IL mill. ) la resistenza fu di 34 cb. 
a mm.-q. ( r. 266 a cent. q. ) ; aumentala però la erossezza di que- 
ste corde da 37 a 32 fili, sostennero (ino a 30 eh. ( r. 392 ); il sig. Monl- 
géry usò dei fili grossi ram. 1,83, ed aggiustali i fili, li slrinse con 
una specie di nvanicolto a vile, e sostennero da 36 a SO eh. per 
mm. q. ( r. 439 a 627 a cent. q. ): la maggior resistenza fu dovuta 
in biinna partd alla minor grossezza del ferro. 

1028. Per avere 1 fili di ferro della richiesta lunghezza vennero 
da principio saldali fra loro: ma il Vivàs sperimentò, dia la rollura 

(I) AnnaUt de$ ponti et Ckauuift «n. 1832. 

(2 Sganziu — Ritumé dei tieoni d’un court dt contlruclioat. Par IVeà 
bell 1839 a 1842. Vul. I. Lri '22. 

(3) Deicriptioa du Pont iutp-ndu A Argentai. 

(il Seguio — Zlea ponto en fiti de fer. 

(S) Annalet tnariiimet , et eotoiuakt 1834, 
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accadeva sempre presso alla saldalnra , il sig. Montgèry propose 
rLiinirli piegaodoli come nella fig. 231, cavalcaodoli per circa 10 cm. 
( 37 cent. ), o come nella fìg. 232: dod v'ha dubbio, che oltene- 
vasi un eccesso di grossezza io tal sito; ma la esperienza mostrò, 
che dessi nel punto dell' attacco non si svolsero nò si ruppero, sia 
nei saggi, sia nelle costruzioni ove late metodo ebbe luogo: la liga- 
tura è sirella da un involucro di fili ricolti n.*'4, avvoltivi aspira. 

Si prescrive, che la grossezza di tali corde non debba eccedere 
il diametro di 15 cm. (o7 cent. ). Le quallro corde di sostegno al- 
l' enunciato poiile di Pribourg sono composte di 20 cordoni, ognuno 
di 45 a 56 fili , e compongono una gomena di 14 cm. di grossezza 
( 53 cent. ). Le dieci corde del ponte di Bry-sur-Marne sono di IIS 
fili ognuna, che le costituiscono di un diaraelro di 35 mm. ( 13 cent. ) 

1029. Riuniti i fili per mezzo di una macchina furono nei primi 
tempi strelli da tratto in trailo con una ligatura di fili di ferro avvolti 
ad elice: si vide posteriormenle, che quel tratto il quale restava fra 
runa ligatura c l’altra era assai più esposlo alle intemperie , e perciò 
ossidavasi più facilmente, ciò che manifeslamentc conosci-vasi dal 
crescer di volume, che avveniva in tale trailo a causa della rug- 
gine: fu perciò preso il parlilo di stringerle con una spira ad elice 
continua per la intera superficie. Queste corde si ordiscono sul can- 
tiere isicsso. 

1030. Per liberare lali gomene dall’ ossido propone Telford im- 
brattar di grascio i fili di ferro , spalmarne di catrame la super- 
ficie e foderarla di tela caframata legata con ispagn : altri però 
ridetlono , che questa tela per poco che sia disseccala di questo 
grascio bituminoso attrae 1’ umido. Il Vical suggerisce, che prima 
d’impiegar tali fili si tufiìoo nell’olio di lino bollente , e vi si re- 
stino 8 in 10 minuti; disseccati dopo una decina di giorni,. o me- 
glio nel forno , si replica questa operazione ; ed una terza volta 
ancora se si crede, e (|uiudi si usino immediatamente, o all’ uso 
si conservino. Altri prescrivono di passare i fili di ferro per un ba- 
gno d’olio di lino bollente e nero fumo rendulo seccativo con una 
quantità di litargirio. Questa operazione si replica dopo fatta la 
corda, c quindi si dipinge. Le vernici falle colla morchia del car- 
bon fossile risultata nella estrazione del Gas, e l’ imbratto, e ri- 
Teslimento esterno di asfalto, di gulta-perka o di caulciù, § 149 
159, ICO, sono all’ uopo indicali. 

1031. Dicemmo, che alle catene di ritenuta convien dare mag- 
gior grossezza: nei ponti a fili di ferro la parte di rilenulasi di- 
vide per lo più in due corde, la cui somma sia almeno una metà 
di più della grossezza di quelle di sospensione. 

1032. 1 sospensori posson farsi con aste o con corde di ferro: 
si attaccano alle gomene di sospensione con una staffa di ferro fre- 
nata con una cavicchia : nella fìg. 233 presentiamo il fronte, ed il 
laterale di un sospensorio del ponte di Frihourg, e nella fìg. 234 il 
tipo di quelli Bry-sur-Marne: il diametro del primo nel suo mezzo 
è di 18 mm., c del secondo mm. 25 ( 68 mill. e 94 ). 

Terminiamo questo articolo sui ponti pensili , colia descrizione 
di alcuni particolari dei ponti coslrulli dal nostro cav. Giura, che 
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qiirsti coriGscmenle ci ha somminislrati ; c poiché alcuno piccole 
differenze «i abbiamo ritrovale colla descrizione pubblicala nei vo- 
lumi 1 a IX degli Annali Civili del nostro regno, possiamo assi- 
curare della verità di quelli che saremo per indicare, avendoli ri- 
cevuti direllamenle dall’ egregio ingegnere, che progellò e diresse 
questi ponti su i Gumi Garigliano e Calore. 

Una inondazione la più veemente, che fosse a memoria di vi- 
venti, accaduta in Napoli a’ 22 Novembre ISiil fece innalzare lo 
acque dei Calore oltre a tre metri su le più alle piene, che quel 
fìume avesse presentalo , e queste spinte con furia abbatterono o 
sradicarono a migliaia alberi del più allo fusto, che riuniti qual 
bosco galleggiante, impetuosamente urlando il fronte dei ponte ne 
spezzarono due catene , scomponendo e minando il palco. Caso ec- 
cezionale , che niente toglie al merito dell’ opera e dell' egregio 
suo autore, H quale poco dopo lo ristabilì. 

1033. Ponte sul Garigluho II fondo di. alluvione di questo 
fiume, compressibile ed ineguale fino ad oltre i 13 m. ( p. SO ), e le 
sorgive, clic pullulavano nel fondo dell’alveo, resero infruttuosi i pro- 
getti tli ponti di fabbrica , e di legno , che pel passaggio di tal 
fin i.e si k'nlavano. Il cav. Luigi Giura vi propose un ponte a ca- 
tena, primo in Italia, e la buona riuscita coronò la sua idea. 

il palco di questo ponte è sostenuto da quattro catene, i di cui 
punti di sospensione sono su quattro colooue di stile Egizio, due 
in ogni testata del ponte, ed ognuna di diam. m. 3,78 , e di al- 
tezza 7,41 (diam. p. 10 alt. 28) : due catene ricadono perciò so- 
pra ogni colonna, e sono messe io due piani verticali, e paralleli. 
La distanza fra gli assi delle colonne da una sponda all' altra ò 
di m. 80,20, la freccia dell’arco rovescio m. S,29 ( p.303,20,« p.20), 
la lunghezza del' palco fra ’i vivo delle spalle è di m. 74,12 , la 
sua larghezza 5,82 ( p. 280,20, e 22 ). Ogni catena di sospensione 
è composta di diversi ordini successivi di maglie, o spranghe;, e 
quattro ne contiene ciascun ordine, ognuna delia sezione di era. 6,61 
per 2,91 ( cent. 25 per 10,70); terminano in ciascun punto di te- 
nuta io profondi massi di pietra oltre a m. 10,60 ( p. 40 ) dentro 
terra , ed io un punto poi è attaccato nella roccia. 

Le maglie di ogni ordine di catene sono unite alle successive per 
mezzo di un sol perno di articolazione, dal quale pende il sospen- 
sorio che gli corrisponde: questi sono al n.° di 180, cioè 54 per 
ogni lato, bagno circolare la loro sezione, col diametro di cm. 3,31 
(cent. 12,30). 

Ciascuna delle due catene corrispondente ad ogni colonna è so- 
spesa ad un pendolo fìg. 266, il di cui perno principale e di diam. 
18 cm. ( 66 cent. ) ; gli altri hanno la metà di IsJe grossezza; ogni 
pendolo si compone di Ire maglie, ognuna di 42 mm. per 26 cni. 
( 16 cent, per 97 ) , uno di essi è allo 44 era., e l’ altro 81 ( p. 1,68 
e 3,06 ) : poggia questo meccanismo su di una piatlaformu di ferro 
fuso di diametro m. 1,53 (p. 5,80), grossa nel mezzo 18 cm. e 
nel giro 7 ( 66, cent, e 25 ). 

Il peso del pavimento che gravita 
sulle colonne fu di cb. 75,462 s r. 84,694 
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Riporlo . . eh. 75,402 = r. S4.694 
Peso delle coleae di sospensiooe , 

• de’ sospensori eh. 28,066 = r. 31 ,500 


Totale. , . .eh. 103,328= r. 116,194 

Currisponde ad Of'ni ni. q. 244 eh. ( r. 19,16 a |r. q. ). 

Il costo di questo ponte fu di 73,000 ducali: somma molto tenne, 
quando riguardasi , che per un ponte di legno da eseguirsi sullo 
stesso fiume ne ascese il progetto a due. 220,000: che il progeilodel 
ponte di ferro presentato nel 1823, elevavasi alla spesa di ducati 
160,000 : e quello a fili di ferro progettalo nel 1824 a due. 170,000. 

1034. PoaTE SOL CALORE — N' è il palco similmente sostenuto 
da quattro catene , poggiale sopra altreltaoli pilastri , ognuno di 
base quadrala, di lato m. 2,91, e di altezza m. 6,33 (pii alt. 24 ), 
nella ricostruzione sono stati rialzali, unilantente al paleo il. l ponte. 
La sua corda è di ro. 66.14, la saetta 4,02 ( p. 2^. e 13.20): la 
lunghezza del palco fra il rivo delle spalle è di m. 61,38, la sua 
larghezza 3,82 ( p. 232 per 22 ). 

Le catene di sospensiooe son composte di più ordini di maglie, 
e Ire re ne sono in ogni ordine, ciascuna di em. 6,61 per 2,91 
( cent. 23 per 1 1 ). A differenza del precedente ponte le articola- 
zioni dei tre ordini di maglie furono riunite con quattro maglio- 
ni corti. 

Pendono dalle catene 84 sospensori, ciascuno composto di due 
aste di sezione 2,64 cm. per 2,23 ( cent. 10 per 8,30 ), e so- 
stengono essi dee correnti di ferro protratti fra le due teste del 
ponte, ove poggiano 40 traversoni di quercia, ognuno allo 40 cm. 
e grosso era. 2,63 ( p. 1,30 per 1 ) messi a distanza di m. 1,32 
( p. 3 ) : al di sopra di essi son posti quattro córrenti dello stesso 
legno, che ripartiscono il ponte io ire sentieri, come il precedente, 
su cui è disposto il tavolato e conlrotavolato. 

Il meccanismo nei punti di sospensione è lo stesso del precedente. 

Il peso del pavimento che gravita 
sulle catene fu di eh. 37,346 = r. 64,362 

Peso delle catene di sospensione e 
dei sospensori eh. 23,101 ss: r. 28,172 


Totale ... t eh. 82,447 = r. 92,334 
Ad ogni m. q. vi corrisponde il peso di 234 eh. (r. 18. 13 a p. q. ) 
L’ ammontare di tale opera per i lavori di ferro fu di. 22,2 1 3,89 
Per altri lavori 36,533,87 

In uno ducali 38,771,87 

1035. Il ferro forgiato adoprato nei due ponti fu fornito dalle 
ferriere di Calabria del principe di Salriano. 1 lavori a getto dei 
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primo poole Teonoro dairioghilterra, e pel tecoodo furono fusi nella 
reai fabbrica delia Moogiana. 

La resistenia delle aprangbe per le caten^andò messa ad espe- 
rimento prima di adopraral, per mezzo di una macchina all’uopo 
formata ; e furono tutte assoggettale ad uno sforzo di eh. 16,30 
a mm. q. ( r. 127,82 a cent. q. ) vennero riGulate non solamente 
quelle che si ruppero, ma ben anche quelle che dopo respcrimeoto 
non si rinvennero della precisa lunghezza primitiva. 

Tanto lo 8^ maglie del primo ponte , che le 608 del secondo 
furono assoggettate alla pruova; 12 se ne spezzarono delle prime, 
e 16 delle seconde, ma sempre nelle saldature, e tre rimasero ai- 
liingale soltanto, e trasformate nelle corone dei fori- Osservate con 
attenzione le sezioni di frattura nelle maglie rotte, si riconobbe che, 
Iraune una di esse io cui i due pezzi si mostravano congiunti per */i 
parli della sezione trasversale, nelle altre maglie la saldatura non 
riuniva i pezzi, che per una terza parte soltanto della sezione, d'onde 
risulterebbe, che la resistenza del detta ferro sarebbe circa 30 eh. 
a rom. q. ( r. 392 a cent. q. ). 

Verificalo l’allungamento, che le spranghe presenlavano nell’alto, 
che agiva il suddetto sforzo di eh. 16,^, si rinvenne in termini 
medi di poco più di 0,001 della lunghezza : spariva interamente 
allorché lo sforzo cessava di agire nelle maglie, anche dopo es-- 
servi stato caricalo per oltre a 24 ore. Aumentando il carico ae- 
crescevasi I' allungamento , e quando sorpassava di 0,0012 della 
liingliczza della maglia , dopo cessalo lo sforzo non più si resti- 
tuiva alla primitiva lunghezza, e rimaneva la maglia allungata di 
quanto erasi distesa a 0,0012. 

1036. Ponti sopra catbnk — Furon pure costruiti dei ponti pen- 
sili il cui palco venne sostenuto da ritti innalzati sulle catene: tal 
fu il ponte di Chuka nel Tibet , ed uno simile ne propose il ce- 
lebre Slewonson. Così é il ponte sul Rodano a Ginevra di cinque 
archi, ognuno di corda m. 16,17 ( p. 61 ) fra i punti di sospen- 
sione stabiliti sulle pile intermedie, e sulla sponda: la saetta di ogni 
catena è di 66 cm. ( p. 2,30 ) : sulle sue articolazioni si elevano 
della colonnette di ferro fuso, che .sostengono i correnti del tavo- 
lalo mediante un perno, ebe traversa il maglione neH'arlicolazione 
delle catene , la colonna ed il corrente. 

11 molo sussullorio, e la oscillazione che producono i ponti pen- 
sili di cui finora Iratlammo , non li rende nè comodi nè sicuri al 
passaggio de’ convogli delle ferrovie, comunque fossero costruiti a 
catene o a gomene. Si studiò per correggere tali difelli , ed al- 
l’ uopo fu proposto di ridurre la freccia della catena ad della 
corda, poco parò si ottenne, s! pensò quindi di 4 s(isiiluire alla so- 
lita una impalcatura rigida , composta eoo travi tubolari. 

1037. Ponti a travi tl su la ni sospesi — Leggiamo che nn 
ponte a travi tubolari sospeso da gomene di ferro per via ferrata 
aia stato eseguito nel Niagara, da unire le strade ferrale del Canada 
a quelle dello stato di Nuova York , formaole uoa sola luce di 
244 m. ( p. 992): è il poole di più grande luce. Esso si compone di 
due Iravi colossali voli, di sezione rettangolare, il cui piano tupe- 
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riorCi che sostiene la strada ferrala è largo m .6,19 ( p. 23,40 ) Ira le 
ringhiere; il piano inferiore è largo 5,79 (21 ,89), e I' attczfca netta 
4,57 ( 17,21 ), ed è*ongiunto il piano inferiore coi superiore con 
aste verticali, che ne cosliluiscono i lati: ogni tubo è sostenuto da 
due ordini di gomene, quella inferiore ha una freccia di flessione 
3 ra. maggiore della supcriore. Le gomene superiori sono di dia- 
metro- 235 mm (888 miti. ), ognuna è composta di 3390 fili. Per 
saggiarne la loro resistenza furono messe ad esperimento diverse 
qualità di ferro, e fu ritrovata la resistenza di ciascuna gomena 
corrispondente da 63 a 98 eh. per mm. q. ( r. 494, a 768 a cent. q.). 

Nei ponti sospesi tutl'i pezzi del sistema son sottoposti ad una 
forza di tensione che si opra sopra di un sol punto , da cui di- 
pende la caduta del ponte. La catastrofe del ponte sospeso di An- 
gers sul Maocse, che si spezzò ai 16 Aprile 1850 al passaggio di 
ua drappello di soldati come sopra indicammo (1). Il ponte Pen- 
cy a (jiuevra rotto al momento della pruova , con selle vittime , 
fra le quali l'architetto, e l’ intraprendi lore (2), ha inspiralo av- 
versione contro i ponti a catena. Queste circostanze correggibili, 
vengono ben compensale dal vantaggio che da un tale sistema ri- 
cava la economia, la comodità, la navigazione; d’altronde il ponte 
Niagara solido regge a tre ferrovie che vì metton capo, malgrado 
sia il più allo de' ponti pensili, sostenuto da altissime pile, la mag- 
giore delle quali si eleva per 27 m. ( p. 102), ed il suo palco alza 
dal pelo delle acque m. 71.40 ( p. 270 ). 

1038. Ad evitare i notati inconvenienti varie idee furono som- 
ministrale , ed applicate. Il sig. Vergniaìs otieune brcvctlo d' in- 
venzione per un nuovo sistema di ponti da lui proposto, encomialo 
da tutt' i giornali, ed esaltato come solido, economico , e di sol- 
lecita esecuzione. (3) I sospensori che sostengono il pavimento se- 
condo il- sistema Vergoiais vanno attaccati ad archi rigidi di ferro 
fuso , rinforzali alle spalle da due archi di cerchio. Un tipo ne 
presentiamo nella flg. 235. Cosi cosirusse l’ inventore il ponte sul 
Lignon aperto al pubblico a’ 26 Agosto 1852, di corda 31 m. (p.ll7); 
il sig. Vergniais oifriva sottoporlo ad una pressione di 2000 eh. per 
ogni m. q. di palco ( r. 157 a p. q. ), il decuplo del carico prescrillo 
l>er i soliti ponti a catena (4): la pruova fu falla con 453 eh. a 
ni. q. oltre il peso del palco ( r. 35,51 a p. q. ) , il palco ribassò 
nei mezzo 5 cm. ( 18 cent. ), ma si rimise dopo essersi levato il peso. 

Coo simil metodo fu progettato il ponte di Arcole sul Saone di 
apertura 250 m. (945 p. ) : è sostenuto il palco da sospensori li- 
gati ad archi rigidi composti di più pezzi di ferro fuso messi a 

* 

(1) lUuMiration Journal Vnivertel an. 1852, pag. 344. 

(2) Gazzelle de France I Giugno 1853. 

(3j V mduMlrie 11 tiiceoibre 1852 — Aeeemblée naiionale 14 Dicembre 
1852 — JVormandie 11 Diccoibro 1852 — Siede 6 Gniaaio 1853 — Union 
25 Illarzn 1853 — A’ Europe aritele 10 Aprile 1853 — Journal dee traveaux 
pubhce 5 Giugno 1833 — Courrier de f induelrie 6 Giugno 1853. 

(4) Noi al § 982 in parlando dei ponti di legno calcotaiaoiO potersi aggiun- 
gere al peso del palco 250 eh. a m. q. 
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prrfcdo equilibrio, i quali quanto più sono caricali, tanto n'è mag* 
giorc la coesione permancnlc che subiscono, senza alcun raovimeulo 
ondulatorio. 

La esperienza darà forse valore alle belle teorie sviluppate per 
queste nuove invenzioni. 

1039. Ponti a TnAVATs ni renno — Fra gli svariali nuovi si- 
stemi di ponti vi fu quello di farne sostenere il palco da due travi 
di ferro § 320 , messi orizzonliilinente fra le pile ; lai palco pog- 
gia su correnti di legno disposti in senso normale ai travi di fer- 
ro , e frenati nella superneie snitoposla di essi per mezzo di staffi} 
di ferro. Spesso ai correnti di legno andaion sostituiti altre travi 
anche di ferro di minori dimensioni. 

Le travi di questa specie di ponti furono spesso di ferro fuso, 
e si adibì quello a doppia T, fìg.6 voi. 1: frenate con piastre o spran- 
ghe di connessione di ferro battuto. 

Questo sistema di ponti non è applicabile , se non a quelli di 
un’apertura non maggiore di 13 metri fra gli appoggi: (p. 49,14) 
a maggiori dimensioni riuscirono poco solidi , e cadde quello sul 
fiume Dee a Chester luogo 29 m. ( p. 109 ). 

1040. Il Fairbairn nel 1S46 ottenne una patente per i raìgliora- 
meoli proposti ad un tal sistema: immaginò questi dare ai travi la 
forma tabulare : venne per la cnsiruzion di essi preferito il ferro 
a T nella formazione delle costole verticali. I.A ossatura di tali tubi 
fu rivestita di lamine di ferro a semplice o a doppia grossezza, e 
la parte superiore venne ripartila in due o più cellule rettangolari. Var^ 
ponti così costrusse il Fairbairn, e risanarono di solidità tale da am- 
mettere il passaggio d’interi convogti di strade ferrate. Nella fig. 236 
presentiamo l’alzdto del ponte dal Fairbairn costruito sul canale di 
Leeds e Liverpool , e nella fig. 237 la sua sezione trasversale. 

La sezione trasversale delle travi adibite pel ponte sul canale di 

l. eeds è come vedesi nella figura in A I) C : porzione del loro pro- 
filo longiliidinale si>gniamo nella llg. 238 : la luce di un tale punte 
è di m. 18,29 ( p. 69 ) , le due rotaie sono condotte fra tre travi 
tubiilari paralleli. 

I due ponti costrutti fra lo sbarcatoio di Liverpool , c la riva 
murata han di apertura 43 m. ( p. 151 ). Il più gran ponlea Iravi 
tabulari che io sappia fu eseguito sul fiume Treni a Gainsbourou'ng 
compnslo di due luci, ognuna di apertura 50 m. ( p. 189 ) Ogni trave 
si compose di uno scomparlimonlo rettangolare superiore diviso me- 
diante una separazione centrale in due cellule , la cui larghezza 
unita fu sempre maggiore del corpo della trave. Il profilo longi- 
tudinale fu spesso orizzontale nella parte sottoposta , ed alquanto 
convesso nella superiore, 

L’ altezza di ogni trave nel citalo sbarcatoio di Liverpool è di 

m. 1,68 ( p. 6,35 ) agli estremi , è di 2,59 ( p. 9,79) nel mezzo: 
lo scomparlimenlo rettangolare superiore è largo 76 cm. ( p. 2,87), 
allo 33 (p. 1,25), il corpo della trave è largo 61 cm. (p. 2,30). 

Le travate sul fiume Treni srno di altezza uniforme di m.3,66 
( p. 13,83 ) lo scomparlimenlo supcriore è poi largo 93 cm., ed allo 
38 ( p. 3,51, e 1,44), similmente riparlilo in duecellule.il corpo 
VOL. II. 25 
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delle travi è poi largo 76 cm. ( p. 2,87 ). Le lamine sono io ge- 
nerale di circa un centim. di grossezza ( cent. 3,78 ). 

Per accrescere la forza di lati travi ai sono osate spesso delle 
lamine di ferro corrugate in costruzione, per mezzo di cilindri. 

Fu sperimentalo che i ponti a travi tubulari costano 0,63 dei 
poiili a travi di ferro fuso. 

Alcuni particolari di questi ponti furono pubblicali nel 1830 da 
Dempseis in Londra pe’ tipi di John Weale (1). 

10-41. PnuovA DEI PONTI — Per assicurarsi se un ponte ceda sotto 
un grande carico, generalmente venne praticalo, prima di aprirne 
l’uso al pubblico, farvi passare una stretta massa di bovi o buTali, 
o un treno di artiglieria ; ma in caso di rolltira vi sarà perdila 
di bestiame, e per lo più danno di persone. L’ ingegnere Brunlon 
indico un mezzo semplice e sicuro- Propone questi di disporre sul 
palco del ponte delle bolli vote , ed empirle di acqua per mezzo 
di una tromba. Potrà in questo modo caricarsi il palco di quanto 
si vuole, e lerminala la pruova 1' acqua si fa ricadere nel riuroo 
senza perdila di bestiame o danno di persona in caso di ruina. 

1042. Ponti a giuticolato ci ferro. — A rmansi come quelli 
di legno § 979 a sistema semplice o a diagonale : furono essi im- 
maginali da Smart nel 1824, ed introdotti in Francia verso il 1844. 

Per la solida loro costruzione, le spranghe di cui sono inlessite 
esser debbono di maggiori dimensioni nei punti d’intersecazione, 
a traverso dei quali sono Qssatl dei perni per connettere l’ insie- 
me. Se ne costruiscono pure col sistema di armature a tetto, co- 
me i ponti di legno. 

I ponti a graticolato di ferro furono di mollo perfezionati nel 
1844 da P. B. Obsonne ; in taluni da esso costruiti con tal siste- 
ma. Fu ritrovalo mollo vantaggioso concatenare le due corde su- 
pcriore ed inferiore con traverse intermedie di ferro fuso a forma 
di tubi rettangolari. Alcuni miglioramenli sul sistema di tali ponti 
furono proposti ullimainente dall’ ingegnere Reville (2). 

Questa specie di ponti ha perduta la sua primiera illusione, poi- 
ché non se ne veggono replicale le costruzioni. Il macchiaisl<T Priis- 
niann propone di sostituire alle graticole, delle pareti laterali di la- 
mine di ferro , e sostiene che resisterebbero mollo di più (3). 

1043. Ponti TBBrLARi. Nel costruire la strada ferrala fra Che- 
ster e Uoljhead nel 1843 dovevano vincersi formidabili ostacoli , 
e fra gli altri le profonde e rapidi correnti di Conway e Menai , 
coir obbligo di lasciare un’altezza libera almeno di 32 m. (p.t21) 
sul livello delle alle acque pel libero passaggio dei vascelli. Qua- 
lunque idea di ponte era inapplicabile ; e quelli a catene di ferro 
sarebbero risultali di una oscillazione violentissima , per efletlo 
della esiraordiuaria larghezza della luce , e perciò non sicuri al 
passaggio dei convogli di una strada ferrala. Stephenson concep'i 

(1) Rudim'ntarf trealitet. 

(2) Giornalt dr/la toeirtà HegV ingrgntri dusirtaci, 1 Gennaio 1831. 

(3) .-/luia/i drile opere pubbliche , e dell' Arehntllura ekile. Napoli anno 
1832 pag. 133. 
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aH'aopo la siogolare idea di un gigantesco ponte a foggia di tubo (1) 
Beirioteroo del quale percorressero i convogli della strada ferrala : 
veniva questo tubo costrutto di lamine ribadite, e sostenuto da catene, 
la di cui necessità riguardava egli da principio, come essenzialissima 
per rendere il sistema inflessibile. Fu però con saggi sperimentato 
da W. Fairbairn , che 1' unire il sistema rigido del tubo , ed il 
flessibile delle catene avrebbe agito sulle ribaditure, e sulle unioni 
dei tubi, e diretti a scioglierle, e cosi a scomporre il ponte. Quindi 
ideossi di poggiare il tubo direttamente fra le pile. 

li felice risultalo dei ponti tubolari rigidi ne ha generalizzalo 
r uso, e vari in poco tempo se ne sono cosiruili, fra I quali è celebre 
quello di Dirsebau sul fiume Vistola nella Prussia, cominciato nel 
18»0, e da poco terminato, Sci enormi tubi di ferro di sezione ret- 
tangolare poggiano su cinque pile intermedie, e due piloni di fab- 
brica negli estremi , Le prime larghe m. 9,4», i secondi m. 30 (p. 
3», 72 e 113,40), lasciando fra esse un intervallo di sei luci, ognu- 
na larga m. 117,69 (p. 44») ; e costituiscono cosi un ponte lungo 
m. 813,15 (p. 307»), che unisce Berlino e Danizick. 

1041. Foniws DEI TUBI. — Per. determinare la più comoda for- 
ma , e la più resistente di questi tubi , vari progetti venqero pro- 
posti , e molte esperienze furono fatte all' uopo , specialmente da 
Fairbairn ; la di cui enumerazione non può certo aver luogo in un 
libro d’ itisliuiziooe. 

La prima forma di tubi proposta fu la cilindrica, di sezione cir- 
colare, ed ellittica; ma la dilBoollà di mantenerli nella forma oppor- 
tuna, sottoposti a sforzi signiiicaoti, suggerì la idea di tubi a sezione 
rettangolare , e tali sono nel ponte Conway , e di Britannia. Si stu- 
diò , che a ciascuna parte della costruzione , sebbene rigida , si 
fosse data una forma tale, che il ferro v’ impegnasse a preferenza 
la sua forza di tensione, come la maggiore nel ferro battuto, ma 
non potè evitarsi, che le superficie superiori , ed inferiori del lubo 
non restassero sottoposte 1’ una alia pressione, l’altra alla elasti- 
cità : giovevole si ritrovò far queste di lamine corrugate nella parte 
superiore, e più resistente risultarono poi quelle eseguile con cel- 
lule quadrale nella parte superiore ed inferiore come nel ponte Bri- 
tannia. I.a fìg. 241 segna la sezione trasversale di uno dei tubi, 
e la iig. 242 l’ alzalo laterale , e la disposizione delle lamine colle 
fasce di coperture. 

104». SoLiDiTs’ DEI TUBI — Per determinare la grossezza di lati 
tubi furono eseguiti diversi esperimenti su modelli di varie dimen- 
sioni , specialmente su quelli di sezione rettangolare ritrovala , a 
dati eguali , la più resistente. Le maggiori esperienze furono fatte 
sul primo tubo del ponte di Couway : era di sezione rettangolare, 
come si disse , luneo m. 125,61 ( p. 475 ) , allo 7,77 ( p. 29,33 ) 
e largo 4,57 (17,27): il suo peso unito ai telai, ed alle rotaie 
di ferro fu di 1300 lonnellate inglesi , o eh. 1,320,800 ( 1-4820 can- 
tala ) , c su di esso furono fatte le seguenti osservazioni. Poggialo 


(I) Vedi. V Artitan pnbblicAt'oae periodica iuglnsc IBIO, n l.t (r.idutions 
Begli Amaii dtlk 9fer* piàbtUich* , • deW JrchiteUufa. l&SO 
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il (ubo fra due punti, distanti 122 tn. ( p. 461 ), por eifeUo del suo 
pc<o si abb.issò di soli ^ cni. (76ceni. ); caricalo nel mezzo di 
9i> tono. ( 1083 cani. ) l.'isiMolevi nello interno per quattro ore, ia 
una superiicie di 21 in. in lunghezza, si accrebbe 1’ abbassamento 
a 2S cm. ( cent. 87 ), e dopo 17 ore si aumentò a 26 cm. ( 98 cent.). 
Un tale abbassamento aumeulavasi al crescer del pesò, in modo che 
elevalo a 301 tono. (3324 cani. ) su di una superfìcie di lunghezza 
58 m. ( p. 220) crebbe I’ abbassaineiilo Gno e 28 cm. ( p. 1,10). 

Dopo tali esperimenti venne eseguilo il gran ponte tubo di Bri- 
tannia , ed> i risultati furono più favorevoli (I). La larghezza di 
questo ponte, o tunnel pensile, fu di m. 4,57 sopra 9,14 di al- 
tezza ( p. 17,27, alt. 34,54) , e lungo 455 m. ( p, 1720,40 ) , ri- 
partito in quattro aperture , le due estreme ognuna di ni. 83,54 
( p. 315,78 ), e le due intermedie di m. 143,91 ( p. 544,37 ) ; ed ai 
15 Marzo 1850 fu aperto ai pubblico, passandovi i convogli fra 
le acclamazioni di un immenso popolo spettatore. Vi transitò da 
prima una locomotiva dì peso 90,000 cb. ( 1010 caulaia ) , nè il 
ponte presentò alcuna flessione , nè vibrazione : si tentò passarvi 
io seguito un convoglio di 24 wagons carichi di pietre del pc^^o 
304,500 eh. (3417 cant.), ed il ponte non presentò alcun movimento; 
effetto forse del freno in cui erano tenute le sue testate, circostanza, 
che non poteva aver luogo nel saggio fatto da prima. In fine si 
fece rimaner per due ore nel mezzo dell’ arco maggiore un con- 
voglio di 203,300 eh. ( 2280 cani. ) , ed il ponte manifestò appena 
una flessione di cm. 1,016 ( cent. 3,82 ). Non sappiamo se la diìala- 
zione del ferro per effetto dell' atmosfera vi abbia prodotto un qual- 
che inconveniente. Nel celebre ponte di Dirschaii si elevarono due 
torri di fabbrica su di ogni pila , in corrispondenza dei lati del 
tubo, per consolidarne cos'i il sistema, e conservare al ferro la sua 
elasticità non solo, ma per farlo subire senza danno tutte le influenze 
atmosferiche. 

1046. Dagli esperimenti rilevossi, che a dati eguali la- solidità 
de' tubi fu quasi come la grossezza delle lamine (2); messa questa 

eguale a centimetri 1,33 0,66 0,33 

fu la resisi, a millim. di . . . eh. 29,90 22,46 12 (3). 

I tubi più grandi furono sperimentati più solidi; quelli di sezione 
quadrilatera più resistenti de’ circolari e degli ellittici; e tanto lo 
furono di piò, quanto maggiore fu 1' altezza sulla loro larghezza. 

Sottomessi a saggi i tnbi rettangolari cederono per compressione 
nelle loro lamine superiori, per effetto di quella piegatura o storci- 
tura, come la chiamò il ii Fairbairn. Aumentando perciò ia gros- 
sezza delle lamine superiori, i tubi acquistarono cstraordinaria so- 
lidità. Un tubo avente la lamina superiore più sottile della iufe- 

(1) L' lllustration — Journal miveriti — 6 Aprila 1850 — Una dettagliata 
descrizione del Ponte Britannia trovasi negli Annali delle Opere pubbliche e 
dell' Architettura Civile an. 1850. 

(2) Conway and Britania Tabular BriJgts 1840. 

(S) Corrispondenti alle nostre misure in ceni, di palmo 5 2,50 1,23 

fu la resisi, a centesiiai . • rat. 235 176 94 
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riore cede sollo ud dalo peso: un altro fdealicamente lo stesso ca* 
povollo cedette sotto al doppio del carico primiero. Stabilisce quiodi 
il Fairbairn (1) la grossezza delle lamine superiori dei tubi ii doppio 
della inrerìore, e solo la metà di questa alle lamine laterali: as- 
sicura, che con tale proporzione, sotto la stessa quantità di ma- 
teria, otliensi il doppio di resistenza di un eguale tubo a lamine 
die avesse la medesima grossezza in tulle le superficie. 

Non abbiamo per ora che una formola per determinare le dimen- 
sioni di questi tubi, ricavala dalle esperienze: P'iò rilevarsi dali'Ar- 
lizan , e nei nostri Annali delle Opere pubbliche an. 1850. Ma 
secondo ia ingenua confessione del sig. Hodgkinson , i risultati 
degli esperimenti variarono tanto, che poco erano adattabili alle 
ricerche matematiche. 

1047. Tdnnels — Fra le svariale idee di riunire le due oppo- 
ste rive di un fiume vi fu quella di ciò ottenere con un passaggio 
sullerraneo. Proposto la prima volta in ioghiilerra nel 1799 , ne 
fu un saggio tentalo nel 1804 : ma tali diificollà si presentarono, 
che scoraggialo l' inventore credè inutile ogni sforzo (2). Isambert 
Bruoiiel propose , ed intraprese 1’ ardila costruzione di traforare 
una galleria sotterranea, che gl'inglesi dicono Tunnel, nel masso 
sollo r alveo del Tamigi, e dopo un travaglio coslaulc di 11 anni 
vide coronalo ii suo lavoro. Le immense difficoltà però che pre- 
sentano queste opere, e gli ostacoli imprevedibili a superarsi, fe- 
cero riguardare simili lavori di riuscita incertissima. 

1048. Medhurst nel 1810, e Wellancc nei 1824 proposero la idea 
di far passare uomini e mercanzie in tubi di legno , di fabbrica, 
di ferro, da costruirsi ai fondo dei Ietto dei fiumi , e dei bracci 
di mare, ma fu da prima tale idea abbandonala. Tranchol, eTressié 
du Montay immaginarono un nuovo sistema di tunnels , composti 
di tubi di ferro fuso, dentro cui potessero passarvi uomini e vet- 
ture, si componevan questi di più pezzi: i primi dispor si doveano 
sulla riva, gli altri in seguilo si lanciavano nell’acqua, come le 
barche, con lombagni nei loro estremi : essendo essi voti , poco 
dilTerivanu dal peso del volume di acqua, che rimpiazzavano, ed 
è perciò, che con faciltà potevano maneggiarsi. Si propose d’im- 
boccarne i diversi pesai con analoghi meccanismi, e di saldarli a 
piombo 0 a stoppa dalla parte interna, rompendone mano mano i 
lombagni. I diversi pezzi di tubi andavan messi su di un suolo pre- 
cedentemente spianato, come praticasi per le casse di fabbrica, o 
restar dovea frenato con ancore di ferro , ed incassalo con sassi 
versativi nei lati, regolati da steccati provvisori (3). 

Nei luoghi tratti di tali tunnels può l’ aria rinnovarvisi per ia- 
Buillazione, e per aspirazione. 

1049. ingegnosissima e di facile esecuzione è la javenzióne del 


(1) V. la memoria su i ponti tubolari, ed altri a travate di ferro pubblicali 
io Londra da Dempsej nella collezione do Rudimenlary Iractùes ISSO. 

(2) Jlevue générale de f ArcAileeture 184S 1846. 

(3) Nella Aevue de 1‘ Arehilreturt ce. al luogo citata, si trovano i progetti, 
con i disegai , ed altri paiticolori. 
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Big. Lavadoux Belford di un (unnel di ferro sonomarino , per la 
quale oUenne brevello nel iSaS. Scavato il fondo del fiume o del 
mare , e preparalo con ghiaia o altro modo , vi si alTondano dei 
cunicoli di ferro fuso costrutti per sezione, in modo che l’un pezzo 
entri in un incastro taglialo nell’altro, che a ben chiuderlo tro- 
vasi foderalo di gomma elastica, e si stringono con perni da un 
palombaro. Unite tulle le parti, si carica e si circonda di pesi o 
scogli l’intero tunnel, e quindi estrattane l’acqua, tutte le giun- 
ture sono calafatale con piombo. 

CAPITOLO XII. 

DELLE STRADE IH GEHERALE. 

Classificheremo le strade in interne , ed esterne ; ed In due se- 
parali articoli ci occuperemo delle strade a bitume, e delle ferrovie. 

ARTICOLO I. 

Delle strade interne. 

lOoO. La grandezza di queste strade, I punti di livello longilu- 
dioale , le rivolle sono quasi sempre circostanze inalterabili per 
1' archilcllo incaricato di tali opere ; non gli resta nella costruzione 
di esse che determinare la struttura del selcialo. 

La bontà di una strada interna dipende ; 1. dal profilo trasver- 
sale : 2. dalla scelta delle pietre selci: 3. dalla loro grandezza e 
figura: 4. dal metodo di costruzione: 3. dal mantenimento: 6 e da- 
gli acces.sori. Ui essi partitamente tratteremo. 

1031. Prófii.o TiiASVERSALE — La inclinazione laterale delle slra- 
de è conseguenza dello scolo delle acque. Si distinguono 1. Quelle 
a tetto o ad una falda : 2. a schiena o a pettopalomùo ; 3. a 
culla : e 4. finalmente le strade di profilo misto. 

Le strade a letto , quelle cioè che hanno il pendio da on sol 
lato non sono di alcun uso nell’ abitato. 

Le strade a pellopalombo, a schiena o convesse, profilate con un 
arco circolare , o meglio con curva catenaria , che a dati eguali 
è meno iuclinala nei suoi estremi, si elevano nei mezzo con pendio 
nei lati del 3 al 3 per cento : i lastricali di scici grandi richieg- 
gono io pari circostanze minor pendio. Non possono queste strade 
usarsi neH’abilalo , se non quando agli estremi delia curva vi siano 
i marciapiedi, o pure i conlropendi; in contrario 1’ acqua si ver- 
serebbe nelle abitazioni contigue del pianterreno. 

Sia qualunque il pendio longitudinale di una strada n’ è sempre 
necessaria la inclinazione laterale , onde evitare , che I’ aumento 
di volume , e la velocità delle acque nella parte bassa della strada 
ne corrodessero la superficie , e ne incomodassero i transitanti. Un 
tal pendio laterale nei tratti longitudinali inclinati sarà minore che 
nei tratti orizzontali, o i|uasi orizzontali; c perchè in tali circostanze 
l'acqua non fluisce , uè colla sola iuclinazione laterale , nò colla 
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longitudinale, ma con ona direzione inedia, ove il piano presenta 
la massima iocliRazione; la ricerca di questa linea di pendio tras* 
versale pel più facile scolo delle acque deriva dal rapporto delle due 
pendenze, ed analizzata dal Cavalieri (1) risultò, che il pendio Irua- 
Tersale esser dnv.eva non meno di 0,58 del longitudinale. 

1052. Il profilo 0 Citila o concavo dello anche profilo riverso, 
ordinalo similmente con curva catenaria, raccoglie le acque nel niez- 
so : la inclinazione trasversale è la stessa. È preferito nelle .strade 
rialretle, e nei sili ove deve scorrere molt'acqua. Nei forti pendi 
si rende impraticabile alle vetture , specialmente ove dominano le 
nevi e le gelate. 

I.ia curva del profilo stradale sia concavo sia convesso ordina- 
riamente si segna guidalo da una corda : meglio converrebbe far 
uso di un calibro di legno , col riportarlo dal profilo segnalo in 
carta, fra i punti determinali dalle ordinate ianaizate o ribassate 
sulla corda della data curva. 

1053. Profilo misto è quello, che rileva nel mezzo con due con- 
Iropendi negli estremi della curva. Iaì parie di mezzo rilevata oc- 
cupa circa la metà della larghezza della strada: indi ripiega dol- 
cemente, e risale nei lati. questo il più hello de’profili , ma non 
convieue che alle strade larghe, ove si può dividere l’acqua in 
due pendi ; dove poi le acque sono abbondanti , e si è obbligalo 
a farle correre sulla superficie della strada islessa , si rende ne- 
cessario preferire il profilo a culla, poiché sulla medesima larghezza 
r acqua è raccolta in un punto , ed in minore superficie. 

1054. Scelta delle selci — Le migliori a tale uso sono quello 
che reggono al gelo , ed alla pressione delle ruote , lògnrandnsi 
il meno possibile , senza perù ridursi a superficie mollo levigala. 

La pietra arenaria dura è perciò la migliore ; buone pure sono le 
granitiche , e le porfiriche , ottime le lave : i parlicolari di quelle 
che. si cavano nei nostri contorni furono esposti nei § 11 e 12. 

In alcuni siti la necessità obbliga usare pietre calcaree , ed al- 
lora il lavoro , 0 la mnnulcnzione vi supplisce con ridurre sp(>sso 
alquanto scabrosa la supei ficìe, la quale per essere di grana troppo 
fine si rende levigala , ed incomoda i piedi ferrali de' cavalli. Si 
debbono sempre rigettare gli strati superiori di una cava per lo * 
più danneggiati dalle azioni meteorologiche. 

1055. Grandezza e fuiima dflle SKi.ct — Noi classifichiamo le 
selciale io lastricali di basoli, breccionate o scordonate. Ai pezzi di 
selce per lastricati dassi la superficie rellangnlare, e di diversa mi- 
sura; denominiamo basoli di conto quei quadroni di lava, che giusta 
i regolamenti municipali abbiano per essenziale condizione la su- 
perficie non minore di m. q. 0,24( p. 3,50) , e non più di 25 deb- 
bono occupare la superficie di m. 7. ( 100 p- q. ) : la loro grossez- 
za, o altezza in Soda essir deve di 22 cui. (83 ceirt. ). I lastri- 
cati di basoli le cui dimensioni , sono poco meno de’menziooali si 
dicono da noi, basolali ordinari, e volgarmente di passa e non 
passa: la superficie di ogni basolo ordinario esser deve non mi- 
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fiore di m. q. 0,21 (p. 3), e non meno di 30 tiebbnno presrnlare 
lu siipi rncic di m. 7 ( p. 100), con una grossezza non minore di 20 
cm. ( 7o cent. ). Quelli di minor superficie diciamo batoli di scar- 
to -, e se ciascun di essi è della superficie fino a dee. q. 8,6 ( 1,23) 
su di una grossezza di 11 cm. (42 cent. ) li denominiamo lostr///. 

1036. Le selciale di brcccioni delle pure breeeionate o scardo- 
naie si compongano di grosse scaglie della stessa pietra di figuro 
irregolare con una superficie spianata. Secondo i nostri regola- 
menti non debbono aver meno di 20 cm. ( 73 cent. ) nella loro mag- 
gior grossezza. 

1037. 1 romani nei loro selciali fecero uso di grandi massi po- 
ligoni , che poggiarono sopra più strali di fabbrica , e pietrame 
messo a bagno di calce (1), ne restano immense tracce , e cosi sono 
tutte le strade di Pompei. Malgrado un tale esempio si fu nella 
supposizione , che i selciali di pietre grandi riuscissero poco sta- 
bili , e cedessero facilmente alla percussione delle ruote , polendo 
venir compresse in un punto molto lontano dal centro di gravità. 

1038. Per le selci delle strade Gautier (2) e Sgarrzin (3) prescris- 
sero la superficie quadra, avendo di. lato ogni selce 12 cm. (33' 
cent. ) : le stabilisce il Cavalieri (4) di 93 mm. ( 36 ceni. ) ; tali 
presso a poco sono le dimensioni delle selci nelle principali strade 
fuori del nostro regno. Presso di noi questa specie di selciali di- 
consi alla romana. 

1039. 1 nostri lastricali però , specialmente quelli di basoli di 
conio § 1033 , riescono solidissimi , di bella figura , e comodi a 
camminarvi ; ed è il consumo che ne obbliga ordinariameule la ri- 
coslruzione anzi che lo smoviraento, il quale poco si verifica quan- 
do il suolo è modicamente solido , e la selciala bene incassata. 
L' unico inconveniente è quello di aver bisogno di continuo man- 
tenimento , poiché il consumo ne liscia la superficie , ciò che rende 
mal sicuro il passo degli animali ferrali , specialmente ne' pendi, 
se continuamente non se ne rendesse scabra la superficie a colpi 
di scarpello seminali nella loro superficie* 

Per i lastricati di selci , o basolali dopo di avere spianala la 
superficie de' basoli , si rende grezza e scabrosa , ciò che dicesi 
‘ lavoro a scarpello ; i lati di ogni lastrone per circa ii terzo della 
loro grossezza hanno la superficie normale alla faccia superiore , 
e bene spianata, questa superficie così lavorala dicesi arisialura, 
il dippiù è a sotlosquadro taglialo a cuneo , di superficie grezza, 
afiìachè la malia vi faccia presa. La figura cuneiforme delle selci 
per lo indietro usala, non è a questa preferibile, poiché l'angolo 
acuto de’suoi assetti si frange con facilità; e dovendo spesso scar- 
pellare in opera il basolalo per mantenerne scabra la superficie , 
ne realerebbero allargali i setti in ragione del consumo della loro 

(I) Per ! particolari di queste strade, vedi la prima edizione di quest'opera 
col titolo — ’/yallalo tlfm^niarr di drckileltura civilr.Voi, 1 Lib. II. Cup. XII 

{2j Traili di la cenilrvetion dei ehemini cap. XII. 

(3) Programmi! ourriumé de! lefont a'un court di eotulrurlio» Lct XI. 

(4) Utiluzioiu di drcki'ettura llalica ed idraulico $ 122, 1Z3. 
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soperRcio. Il laToro a puntillo troppo minuto nella anpcrflcte dei ba> 
soli dere assolutamente evitarsi nette strade Iratlicate dalle vetture. 

Per i lastricali nelie strade il cui pendio eccedaci i> per cento, 
la superficie de’ basoli può solcarsi di canati di tardezza circa 
2 era. ( 8 cent. ) cavali a 13 cm. distanti fra loro ( 30 cent. ). 
Falla questa scarpellalura a canale , dopo messo in opera il ba- 
Bolato , riesce pure di bella figura , ed i cavalli vi afferrano bene 
con i toro piedi. 

loco. Metodo di costruzione — Gli attuali nostri lastricali di 
basoli poggiano ordinariamente sopra terra battuta , o arena spia- 
nala a seconda del predisposto profilo: questa prima operazione di- 
cesi forma della strada ; su di essa si mettono in malta i basoli. 
Se la terra che ne costituisce la forma è stata precedeulemento 
compressa , perchè sottoposta al passaggio delle vetture , riesce 
solida la strada, specialmente se uniforme è la grossezza de’ ba- 
soli , ed alquanto spianata la loro superficie sottoposta. Spesso si 
distende un letto di grossa malta sulla forma, .aifinchc restandone 
COSI riempite le sottoposte scabrosità dei basoli, si sostituisca cosi 
questa alla spianatura. 

Ove la forma di terra non ò consolidala , ed in quei Iratli in 
dove evvi bisogno di riempimento, la strada in breve tempo si de- 
forma , e perde la sua configurazione ; quindi ribassi , iufossalu- 
re, e slogature di basoli. 

1061. Ad oggetto di poggiare il lastricalo su di una solida base 
si pensò disporlo sopra un ietto di fabbrica più o meno aito a se- 
conda il trpfllco della strada, e la natura del suolo , e per lo piu 
fu credula suilicreolc 1’ altezza di 27 cm. ( p. 1 ) ; c nei profili a 
petto, palombo -le pietre si dispongono a cunei: un tale metodo ò 
riconosciuto presso di noi sotto la denominazione di lastricata alla 
siciliana. Si è però osservalo che un basolalo cosi disposto si con- 
suma con più facilità , per effetto del maggior attrito delle ruoto 
al quale va sottomesso : specialmente ciò verificasi nei nostri ba- 
solali di pietra vulcanica. In Milano fu preso il parlilo di fare i 
lastricati con due letti dì selci 1’ uno sull’ altro , e riuscirono sod- 
disfaoenlì. Alcuni (1) propongono di consolidare la forma di un 
lastricalo con un letto di ghiaia o con ghiaia ed arena su cui si 
versa una poltiglia di malta. Questo metodo riesce soddisfacente: 
sempre conviene però comprimerne la terra sottoposta. 

La disposizione del basolato cominciasi con porre i primi basoli 
nel più basso livello della strada , c proseguire dal basso in allo. 
Essendo le arislature dei basoli normali alla superficie della stra- 
da , così oprando si avvicinano con più facilità , e s’ incassano i 
basoli , come i cunei in una volta rampante. 

1062. Ultimato il basolato , essendo difficilissimo che gli spigoli 
de' lastroni si ritrovassero 'allo stesso livello, è necessario cos'i ri- 
durli, aggiustandoli in opera collo scarpello. Va quindi coverto di 
arena , e dove si può è ottima 1’ arena di mare : insinuandosi que- 
sta tra le commessure dei basoli ne strìnge c consolida la super- 

fi) Parego Nolo al § 120 dell' Opera citata del Cavalieri. 
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26 


202 SEI. II. CAp. XII. 

fìcie. La terra di cui ordinariiiineDie si corre il bagolalo dopo ul- 
timalo , rc'glandorela per due ioegf . non fa che nolo renderoe al- 
quanto più uniforme la pressione al passa^'sio delie rellure. 

1063. Ladtsposixione dei basoli è a spiga , cioè in direzione 
obliijua , e bisogno evitare la conlinuuzione delle commellilnre , 
allìncliè le ruote delle velliire non vi producano solchi. 1 loro as- 
setti, o superfìcie laterali di contatto debbono essere perfetlameole 
arislate , cioè spianale a pelle piana. 

lOCi. i*' condizione essenziale dei lastricali il disporre j basoli 
in modo , rlie le tracce delle ruote formino cogli assetti dei me- 
desimi angoli acuii , c meglio se siano eguali, cioè di 45" , poi- 
ebè in lai modo si ha minor consumo, e maggior eleganza. Ciò 
è facilissimo nei traili rettilinei, disponendo ì basoli obliquamenle 
all' asse stradale, non cosi nelle svolle, lo tali casi Si ò solito ri- 
lavorare i basoli nell' atto di porli in opera , procurando nel mi- 
glior modo di conservare la direzione degli assetti più o meno in- 
clinala ai 45 gradi dall'asse stradale; ma gli angoli retti dei loro 
canti vanno perduti ; quindi aumento di spesa per la manodopera, 
maggior consumo, non bella figura. A tanto eliminare il nostro inge- 
gnere di acque c strade sig. Corrado propose all’uopo il seguente 
metodo , che adempiva a tulle le condizioni (1). 

È a premettersi che le vetture nel trascorrere lungo l'angolo di 
una strada girano pur archi di curve tangenti agli assi dei rel/i- 
Jiit, traili cioè in linea retta: gli estremi di questa curva son de- 
terminali o da vecchie solcature, o sulla traccia di una vettura, die 
vi si fa passare espressamente. Sup(iouiaino nel nostro naso, che gli 
estremi di questa curva corrispondessero ai punti dei rellifìli A e B 
fìg. *24 {; ribassale da questi le normali si riuniscano uel puuio C, 
centro della curva siradalé. Siano DE] od FG i due archi di cer- 
chio massimo c mimmo percorsi dalle rupie. Si ripartisca I’ arco 
F G io un determinalo numero di parli , e con una squadra di 45" 
si Uri la reità G a . formando cosi 1’ angolo E] G a di 45" : si ri- 
peli la stessa operazione della squadra col laggio vetlore C H li- 
rando la a n a 45“ sopra la H, e cosi proseguendo si troverà se- 
gnata la spirale logaritmica, che deve costituire gli assetti dei ba- 
soli , i quali dispor si dovranno fra queste linee in modo, che gli 
assetti di una zona non siano in continuazione di quelli della zona 
contigua , come nel lipo riportalo vi è segnalo in I K L M. 

I lastricali più ricercali, e quelli di loslroni quadrali , special- 
mente se sottoposti a portici curvilinei, è bello disporli fra due or- 
dini di spirali inverse, come in D E' K T. Nello stesso modo può 
ordinarsi un eleganic pavimento in una pianta circolare, con lastre 
di pietra a quadrati , o a rombi. Per le strade però percorse da 
vellurc, meno bello, ma più solido è il metodo 1 K L M, ove i quattro 
angoli dei basoli non concorrono nello slesso puuio. 

J005. Nei piani inclinali ad oggelto di render sicuro il passo 
degli animali ferrali il nostro Consiglio edilizio proponeva, che nelle 
strade n pendio olire il cinque per ceulo si adibisse il selcialo alla 

(1} Jnitali diUt Opere pubbliche e dtU'JrchiltItura — Napoli 18'ó0, 
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romana. Diversi trat(i di strada andarono cosi cosfniili, ma dopo 
poco tempo si ridussero di una scabrosità mojto incomoda, elieilo 
forse della nostra pietra vulcanica facile a consumarsi per lo attrito. 

■ ione. Nei sili erti in dove una certa scabro;>ilà si rende neces- 
saria per le velinre , il miglior metodo presso di noi è selciarne 
la strada con prismi di pieira di larghezza circa IG ctn. (00 cent. ) 
su di una lunghezza presso a poro quadrupla, e di grossoisza circa 
il doppio della larghezza, disponendoli per lunghezza in direzione 
normale all’asse della strada, ed evitare che i loro asselli pel lato 
corto «iano paralleli all’ asse stradale. Qualche saggio se n’è ten- 
talo con felice risultalo. 

1067. Bueccionate o scardonate — Si eseguono con pezzi ia- 
formi di selci, o schegge di brecciotii, ed ordinati vanno sulla me- 
desima forma dei basoli, disposti cogli angoli e le punte sulla terra, 
in modo da presentare una superfìcie supcriore henc spianala, senza 
risalii , incassandone a vicenda i rispettivi angoli , in modo che 
pochissima sia la malta nella sua. superfìcie; e si deve evitare per 
quanto è possibile di dover ricorrere ad incassi con cunei di pie- 
tra, 0 schegge, specialmente- nella superfìcie. 1/ intero inasm culla 
spianala di malta sottoposta dev’essere allo circa 2G cm. ( p. I ). 

Sono le scardonate mollo inferiori ai lastricali di basoli ; pure 
indispensabili si rendono nelle strade mollo inclinala, ove assai me- 
glio vi camminano gli animali ferrali; e ciò quando per ecoivomia 
di spesa non. convenis.sero i melodi esposti qui sopra. , 

1Ó6S. Lastricati speciali — Si fanno anche i laslricali delle 
strade con mattoni messi a coltello, e disposti a spina pesce; sono 
però facili a deteriorarsi nei sili di grande Irafììao, e di poco du- 
rata ove debbono Iransilarvi le velluve: e poiché i malloni, come 
dicemmo, malgrado falli della medesima argilla, e. colti nella stessa 
fornace, non ricevono tulli lo stesso grado di coltura, non risul- 
tano perciò cgiinlmcnlc resistenti, e quindi usali anche senza pas- 
. saggio di vetture si consumano irregolarmente, e presto se ne riduce 
scabrosissima la superfìcie, 

1069. Nelle strade di Boston in America si è fallo con snccc-sso, 
come diccsi (1) un lastricato di ferro inventato dal sig. Tewy: ogni 
pezzo consiste in una specie di cassetta cilindrica di ferro fuso di 
circa 32 cm. di diametro ( p. 1,21 ), diviso in piccoli compartimenti, 
afflnchè i piedi de’ cavalli non vi potessero cotrare ; e son questi 
ripieni di ghiaia. Si armano solidamente, e si disarmano colla mas- 
sima faciUlà. 

1070. In Inghilterra ove la maggior parie delle abitazionr sono 
al pianterreoo, essendo le oIBcinc sotto al livello delle strade, per 
evitare il rumore dello veliiirc, eseguirono de’ pavimenti con prismi 
di legno di superfìcie romboidale , concalenati fra essi con perni 
nella metà di loro grossezza, su di cui sparsero dell’ arcoa. Una 
tale invenzione non fu però generalizzata. 

H 1071. Il sig. E. A. Chameroy di Parigi ottenne nei lSi>0 la Ia- 
ti) Jnnali delle Opere pubbliche, e deir Jrehitet tura an. 1SU2 pag. 16?. 
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gliillurra iinn pateiito per un novello metodo di laslrlcalo di strade. 
A'ìsoilala la forma della strada a petto palombo vi si pongono a tra- 
verso dei pezzi di le»no assicurati a date distanze da puntelli di 
legname. Gli spazi fra questi pezzi sono ripartili in vari scomparti- 
menti per mezzo di solide lamine metalliche. Uno degli scompar- 
timenti è riempilo di paglia o di altro materiale bituminoso, o con 
grasso precedentemente compresso : questa massa si mette in ma- 
niera che le fibre siano disposte verticalmente, quindi si comprime 
con un torchio a vite orizzontale in modo da estrarne le materie 
grasso. Similmente si riempiono un dopo I’ altro gli allri scompar- 
limeuti. Il materiale può anche disporsi io massi, e raffreddalo si 
Diclle sulla strada, 0 awollo a lunghe zone si distende sulla strada 
col mezzo di rulli (I). 

1072. Marciapiedi — Sono questi bene immaginati nelle strade 
specialmente di suflìcienle larghezza, e die siano mollo IrafDcate da 

'Vetture. La sezione delle strade fra i marciapiedi va sempre pro- 
filala a pettopalombo: il loro livello può elevarsi al massimo per 
circa 16 cm. ( 60 cent. ) sulla parte più bassa della strada. L’ao- 
qua che da questa scola, camminando lungo l’orlo del marciapiede 
va a scaricarsi in corsetti sottoposti a traverso di bocche tagliate 
nel fronte dei cordoni islessi alla distanza di circa 6 m. (p. 23). 
Questi corsetti debbono allontanarsi per quanto è possibile dalle abi- 
tazioni che flanclieggiano la strada, afiin di evitare l’ InGItrameoto 
deir acqua, che potrebbe da essi derivare in danno delle configue 
fondazioni; e di tratto io tratto vanno coverti da chiusini, in cor- 
rispondenza di ognuuo dei quali vi sia un pozzetto pel deposito del 
materiale trasportatovi dalie piogge. 

Se i marciapiedi sono lastricati di pietre di taglio, al facile spurgo 
dei corsetti giova che la loro coverliira per la intera lunghezza sia 
di Iravcrsole messe a secco, almeno ogni 4 o 6 di esse, aOinebè con 
fucilila potessero spurgarsi. 

1073. La supcrticie del basolato del marciapiede,- a differenza della 
strada rolabiie, può esser levigala: il lastricato di asfalto vi riesce 
a meraviglia. 

La inclinazione de’ marciapiedi verso 1’ orlo, necessaria alb scolo 
dell’ acqua , non dovrebbe eccedere 1’ uno per cento. Alcune volte 
si è nella necessilà d' inclinarlo a contropendio verso i fabbricati, 
ed allora le acque si fanno fluire lungo un canale curvilineo ri- 
cavato nella superficie isicssa del lastricalo, e propriamente nelle 
Iraversolc che covrono il corsetto ; di larghezza circa 40 cm. 

( p. 1,60) , G ribassalo nel mezzo per un cenlim. o poco più. Que- 
sta specie di canali sogliono denominarsi cunette: di tratto io tratto 
è la cunella corredata di chiusini forali lungo il suo corso, con- 
formati superficialmente anche a canale, da cui l’ acqua scola nei 
Bolloposti corseli!. 

1074. MAnTENiMENTO — Al consumo parziale di-una strada la- 
stricala la sua riparazione diflìcilmenic può sperarsi perfetta, poi- 
ché per la surroga di alcune piccole porzioni di basolato nuovo 

(1) Civil Englnetr and Jrchìttet’t Journal— \ marzo 1831. 
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al consumato , dcvesi icTare la parte deteriorata , regolarizzaroe 
la pianta sottoposta , e rimettere i nuovi basoli: se qtiesli saranno 
disposti allo stesso livello degli antichi , ii passaggio supcriore 
delle vetture farà certamente ribassarlo ; se elevasi alquanto sul 
livello del lastricato adiacente , le vetture sorpassandolo , forme- 
ranno una specie di caduta nel punto di attacco col vecchio , la 
quale smuoverà il sottoposto contiguo lastricalo. Dei due melodi il 
secondo è il più conciliabile quando la inclinazione è leggiera, 
e dolce 1’ angolo d' innesto. 

I replicati rattoppi nel basolato fanno col tempo perdere al pro- 
filo della strada la- sua configurazione: questa circostanza suggerì 
la idea all* archilello sig. Genovesi di ripianare colfasfalto la parte 
consumala di un basolato, senza smuoverlo : i saggi fatti ne con- 
ilrmarono la riuscita : il mastice però dev* essere poco cedevole , 
specialmente nei piani inclinali, altrimenti la pressione delle ruote 
preme e ribassa la parte superiore del rattoppo, e rialza la inferiore. 

Si corregge la levigatezza della superficie di un basolato, effetto 
del eoflSamo , con renderne scabra la superficie a colpi seminali 
di scarpello: lavoro che dicesi tcarpellalura a padella; a diffe- 
renza della scarpellalura a canale di cui parlammo nel § 10o9. 

1075. Opere accessorie — Nelle selciale di lasselli c di brec- 
cloni si pongono de’ filari di grossi basoli , tanto nella direzione 
longfludlnale , che nella Irasvcrsale , denominale Quide, o Ihtte , 
e ciò per conservarne il livello. Ad oggetto di adempierne bene 
lo scopo converrebbe che lali guide venissero assodale sopra un 
masso di fabbrica. 

Più comodo ed elegante riesce farvi una specie di graticolalo di 
basoli, e riempirne le sue cellule di breccioni. Il lato di ogni cel- 
lula può farsi di circa uu metro ( circa p. 4 ). 

Per mantenere le strade asciulle conviene raccogliere lanlo le 
acque che per esse fluiscono, quanto quelle che cadono dalle grou- 
doie , in corsetti soUerranei, muniti de’correlativi chiusini forati, 
messi nei punti più bassi dei proflli trasversali : vanno questi a 
Bcaricare le loro acque nelle cloache pubbliche ; della cui costru- 
zione parlammo nel $ 896. 

Le fogne destinate a raccogliere acque luride e maicriali im- 
mondi , non mai dovrebbero adibirsi nell’incanalamento delle piog- 
ge , poiché il loro cattivo odore esalandosi a traverso delle feri- 
toie ne renderebbero I’ aria infetta, c spiacevole alla respirazione, 
■pccialmenle nei tempi estivi. ' - 

articolo II. 

Delle tlrade in bitume. 

Fra gli svariati materiali adibiti nella costruziono delle strade , 
c qui s’ iulcnde di quelle traflloate da veicoli , fuvvi usato negli 
ullimi tempi il bitume; e nel I8i0 andò così pavimentata la strada 
da Bordeaux a Rouven, sul cui esempio venne quindi costrutta la 
cappa del ponte di Saumur, la traversa di S. Marita , ii coulro- 
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viale del Bonlevard dea ItalieDS : e I’ astrailo di cui parlammo nei 
$$ 149 e spf;. ne fu il materiale prescelto. Generalmente non feo- 
nero Tatti che sa^(;i , e diversi procedimenti sono (utt’ora in espe- 
rimento ; il buon successo riscosse molli encomi ; biso>;iierìk atlen- 
dere che il tempo e I’ uso cootiuuato sanzioni maggiormente quanto 
i saggi promettono. 

107G. VAniETA’ m costruzione— In qnallro diversi modi si è 
finora proceduto nell’ applicazione del bitume alla costruzione delle 
strade. 1. Procedimento a caldo* 2. A freddo con l’uso di Tram- 
menti di asfallo. 3. A freddo con pietre investite di cemento bi- 
tuminoso. 4. Selciati uniti a bitume ; e di essi partitamenle trat- 
teremo , prendendo principalmente per guida le ricerche cheaU’og- 
getto ptibblicnrono il sig. Hiigiienct ed il sig. De Coulaioe inge- 
gnere di Ponti e Strade di Francia (1). 

1077. Procedimento a caldo — li procedimeolp di applicazione 
a caldo nella costruzione delle strade di asfalto poco differisoe ia 
generale dalla costruzione de’ terrazzi di cui parlammo nel § S48. 
Si predispone un fondo d'inghiaiata ordinaria alto lOcm. (38 cent.) 
per un lastricato destinalo ai veicoli , e 3 cm. per i passeggiatoi: 
va questa messa su di una forma di sabbia compressa con pistoni 
di ferro fuso , la inghiaiata è coperta anche di sabbia versatavi 
iolerpolalamenle, ed inafOata con acqua : più solido si otterrà questo 
fondo sottoponendolo preventivamente al transito dei veicoli. Su di 
un (ale apparecchio si spalma 1’ asfalto trattato nel modo consueto 
indicato precedentemente, il cui strato può. farsi allo da 4 a 6 cm. 
( IS a 23 qent. ), secondo è la frequenza cui è soggetta la strada. 
Dai saggi falli sul ponte di Saumur (2) fu rilevato che il consumo 
corrisponde in ogni anno ad un millim. per ogni mille vetture che 
quolidinnamenle transitano la strada ( un centes. per ogni 2643 vet- 
ture). La grossezza del mastice asfaltico' dev'essere alquanto mag- 
giore nel 'mezzo della strada, conformandovi il profilo con una leg- 
giera convessità da non oltrepassare il centesimo. 

1078. Fu sperimentalo di applicare il mastice su di un suolo di 
pietrame messo in calce ; ma subito si distrusse. Venne saggiato 
d’ introdurre de' piccoli sassi nello strato bituminoso al momento 
di applicarlo , ma successivamente si slrilularono , e producendo 
molli buchi nella superficie ne promovevano la infiltrazione, ed il 
mastice se ne saltava a scaglie. 

Un saggio di strada in asfallo costruita a caldo fu fatto ancha 
qui in Napoli in un silo il più frequentalo della frequentatissima 
strada di Toledo : fu eseguilo però con un procedimento bastan- 
temente trascurato, poiché il mastice venne messo su di una forma 
di terra leggermente compressa ; ciò non ostante adempì medio- 
cremente all’ uso per vari mesi : ma lesionato poi in diverse parti, 
per la cedevolezza della forma, diè luogo alla infiltrazione dell’ ac- 
qua, che scomponendo la sottoposta configurazione, restò maggior- 
mente maltrattalo lo strato bituminoso: ciò malgrado fe conoscere 

(1) Jnnalff Het Ponti et Chauuin 1850. 

(2) De Coulaint- Annatei ee, 1850 Gap. X. 
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che ese{;ullo con maggior cura sarebbe risultalo di quella Qdiicia, 
che vi atlribuisce T ingegnere De Coulaine. 

1079. Asfalto applicato a freddo — Su di una simile ossa- 
tura d’ inghiaiala § 1U73 sì versa uno strato di framiucnli falli 
dalla roccia asfallica rolla a dimensioni non maggiore di una noce, 
separandone i frammenti più piccolPcol mezzo di un crivello. Sono 
quindi questi materiali inaOiati con catrame minerale , agitandoli 
in un crivello:'qiieslo strato la cui altezza può stabilirsi fra 3 a S cm. 
( li a 19 cent.) si butte con pistoni di ferro fuso, o si calca con un 
cilindro di compressione 4 e quando il tutto ha fatto ))uooa lega la 
ne riempiono gl’ interstizi lasciali dall’ asfalto con sabbia bitumi- 
nosa ben calcala, messa però io modo da non covrire i framm>'nli 
di roccia asfallica : fu sperimentato che dieci eh. o forse meno 
di questa sabbia sono suilìcienti per ogni metro quadrato ( 78 rot. 
per -pertica q.- ). Ad evitare che il mastice si- attacchi al pistone 
o al cilindro si deve questo bagnar nell’ acqua di tempo io tempo, 
O aspergervi delia polvere d’ asfalto. 

La sabbia bituminosa fu preparata riunendo 90 parli di asfalla 
di Seyssel in polvere, 60 di subbia ordinaria, 7,!>0 di olio di re- 
sina , e 2,30 di catrame di Bastennes. L’ olio ed il catrame può 
supplirsi con 10 parti di resina : la materia si separa eoo pale 
a denti. 

il passaggio de’ veicoli completa la solidità di queste strade ; c 
poicliè da principio i frammenti di asfalto si rompono riducendosi 
io pnivere , si copre questo strato di mac-<fdam biluniinoso con 
mastice grasso , che combinato eoo la polvere , e con i piccoli 
pezzi di asfalto, ne renderà la siiperlicic impermeabile. Più com- 
pleta si ottiene l’aggregazione covrendo la superficie di uno strato 
d’olio bituminose, aspergendolo di asfalto, e di sabbia. 

1080. CiOTTULATu UITU.U1NUSU — il procedimento a freddo con 
ciottoli silicei investili di cemento bituminoso , componesi di due 
strati sovrapposli ad un simile strato d’ inghiaiala. E una seconda 
specie di Mac adam bilnminnso. 

Il primo strato si fa con ciottoli duri di grossezza quanto una 
noce o meno, rivestiti di smallo: ciò otliensi lufTandoli nel catra- 
me minerale, e facendoli quindi gocciolare in un crivello, ove poi 
si agitano in un mescugiio di due parli d’ asfalto polverizzalo a 
freddo , ed una di sabbia ; e vi si restano iiuo a che ne siano sa- 
turati. Con questi cioltoli si forma il primo strato, che si calca 
col pistone , o col cilindro , e se ne riempiono gl’ interstizi col 
mastice grasso , come nel precedente metodo si disse. Possono i 
ciottoli rivestirsi pure di smallo con altro metodo: dopo aver questi 
bene asciugati , e se si cri-de anche col fuoco, si luffauo in una 
caldaia di mastice caldo formalo di 8 parti di catrame di Baften- 
nes , 2 di olio di resimi , CU di asfalto , c 40 di sabbia. Dopo un 
quarto d’ ora si tolgono. Ir pietre dalla caldaia e si mettono in un 
crivello, ove si rimescolano nelfasfalto iu polvere. Uno o due giorni 
prima di mettere iu opera il materiale si versa del catrame su tali 
ciottoli, nella proporzione di circa un centesimo del loro peso, si ri- 
mescola la intera massa, e ai mette io opera nel sopraiodicalo modo. 
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11 secondo strato è di rrammeuti 41 asfalto preparali , come si 
disse nel metodo precedente. 

Fu sperimentato che di cento parli di coperta cosi costrutta , 
S4 n' erano di pietre , e 4G di mastice. 

1081. Lastiucsti * uiTtJiuE — Si costruiscono sostituendo il tri- 
tume alla malta. Ove mancano i lastroni di pietra si fanno de'pic- 
coli prismi larghi 10 a lo cm. ( 40 a 60 cent. ), e lunghi il dop- 
pio , su di una grossezza quanto l’ indicala larghezza , e questi 
bene asciutti, e meglio anzi se fossero riscaldati, si situano l'uno 
all’ altro consecutivo , con piccolo intervallo fra loro , su di un 
piano formato da una lastra di ferro racchiuso da una sponda si- 
milmente di ferro. Disposte così le cose vi s’ introduce con un cri- 
vello della sabbia fine nelle loro commessure per. un altezza non 
maggiore di 3 mm. ( un cent. ). , levandone 1’ esuberante ; quindi 
vi si versa il mastice bituminoso , che s’ incassa con iscaglie di 
pietre: ed un secondo strato dopo raffreddato il primo mette tutto 
a livello. Passate alcune ore si toglie il quadrone che ne risulta 
il di cui lato ordinariauscute si fa di cm. 60 a 70 cm. (p. 2,30 
u 2,60 ). 

Per impedire Padesione del mastice su la lamina di ferro bisognerò 
che precedeutemeote sia coperta con un cemento di terra grassa. 

Questi quadroni si situano sopra un’ inghiaiala alla 3 a 6 cm. 
( 10 a 23 cent. ) la cui superfìcie sìa appianata con un piccolo strato 
di sabbia , lasciando. Ira loro una commessura di circa 13 mm. 

( G'cenl. ) , che si riempie di uiaslicc ; come pure le altre com- 
messure rimaste vuote per la sabbia falla scendere nella prepara- 
zione de’ quadroni. " 

Nella formazione de' quadroni puossi usare un mastice più econo- 
mico composto di catrame di carbon fossile , calce viva in polvere, 
c sabbia; o pure pece minerale, detrito o polvere di pietra calca- 
rea , e sabbia: o meglio asfalto e pietra vulcanica triturala. 

Un ponte costrutto presso Saiimur nella strada o. 138 è coperto 
di quadroni messi a bitume. Queste strade non solamente sono molto 
coslO'C , ma le riparazioni , ed il manlenimeulo u’ è assai dillici- 
le , atteso la diCGcollà di togliere le pietre consumate e solcate , 
ciò che rende pure diOicile le riparazioni ai condotti, ed alle altre 
opere sottoposte ad una strada così lastricata. 

1082. I\ii’AnAziuN£ DELLE STRAUE A BITUME — Le riparazioni 
parziali delle strade nei tre primi esposti metodi consistono io ta- 
gliare la porzione degradata e ricostruirla , o pure scarpellarne la 
superfìcie per circa 2 cm. ( 8 cent. ) , e riempirla di nuovo mastice 
a caldo. La degradazione poi progressiva si supplisce con uno strato 
di mastice di determinala spessezza. 

La superficie delle strade trattale nel § 1077 diventando coll'uso 
polverosa può facilmente scomporsi , deve perciò mantenersi ben 
consolidala di bitume. Il più economico , e più spedilo manteoi- 
menlo è quello a freddo , oggi quasi esclusivamente usato. Dopo 
avere raschiala e nettala la superfìcie consumala si covre di uno 
strato di olio bituminoso , composto di tre parli d’ olio di resina, 
ed una di catrame di Dastennes fuso : si passa quindi su di esso 
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dell* asfalto in polvere , e dopo che o’ è perfettamente eaturato si 
sparge su tutto un poco di sabbia col mezzo di un crivello ; ap- 
pena che le ruote delie vetture avran calcata tutta la superficie, 
si toglie la sabbia esuberante con la scopa. Si avrà cosi uno strato 
solidissimo alto circa 3 mm. ( un cent. ). Possono altri strali a que- 
sto sopraimporsi , ove il forte consumo io richiegga. Tali opera- 
zioni van fatte nei tempi caldi. 

Il sig. De Coulaine analizzò la spesa dei Ire metodi esposti , e 
messo come 100 il procedlmeolo a caldo, la ritrovò come 106 nel- 
r appiicazUme a freddo con frammenti di asfalto , e appena elevossi 
a ^ con r uso di pietre silicee investite di cemento bituminoso. 

Le strade io bitume con i primi Ire indicati metodi non. produ- 
cono fango , non polvere , non rumore , non assoggettano a scosse 
le ruote delle vetture , come i selciali ; preservano il suolo infe- 
riore dalla umidità, nè offrono materiali propri ad erigere barri- 
cate ; particolarità di cui si sta occupando il governo di Francia 
per le strade interne di Parigi. Gli si attribuisce il difetto di sdruc- 
ciolarvi in tempo di nove e di gelo , più che nei selciati e nei ba- 
Bolali ; ciò clic ha luogo nelle strade in bitume a caldo : ma la 
neve però si fonde più sollccilaffienle. Si rimedia a tale inconve- 
niente con un poco di sabbia, versatavi continuamente: se l’uso 
riduce questa io fango vi si può conlinuameole sostituire. D’ al- 
tronde i solili selciati si rendono sdrucciolevoli in està , special- 
mente dopo lunghe siccità, mentre suirasfalto ammollito dal caldo 
vi fa buona presa il piede. Si è tentato di solcare la superficie 
di queste strade , ma immediatamente sparirono i solchi alPaziona 
delle mote. 

Su le strade alla mac-adam bituminose si cammina comodamente. 

ARTICOLO III. 

Delle strade esterne. 

Maggiori condizioni si riefaieggono per la costruzione delle strade 
esterne : noi ne esamineremo partitamente. 1. La scelta del sito. 

2. La larghezza. 3. La forma del profilo trasversale. 4. Le rivolte. 

3. Il pendio. 6. Il metodo di costrazione, 7. Gli accessori. 8. La 
decorazione. 9. Finalmente il mantenimento. 

1083. Scelta del sito — Si debbono preferire le linee rette , 
I stti piani , o meglio di dolce pendio , ohe presentano bei punti 
di veduta , passando per diversi abitali , e per le vioinanze di quei 
luoghi i quali possano somministrare materiali atti alia costruzione, 
ed al mantenimento deile strade istesse. 

Evitar conviene nella scelta del silo le forti sinuosità, i letti li- 
mosi, i marassi, le ripe de’ torrenti facili a disarginare , le balze, 
i dirupi , ie coste di sasso vivo , ■ fiumi , le falde delle colline 
ove scorrono acque formandovi delle frane; e con particolarità 
quelle occasionale da profonde sorgive. Fuggir si debbono i luoghi 
bassi , umidi , ombrosi ; soggetti ad acque , alle nevi, ai ghiacci; 
ed evitar similmente i terreni poco consistenti , le salile ripide e 
VOL. li. 27 
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torluose , i (orrenli , i falloni , la eiposiziooe lettenirionain, qqplla 
do' venti dominanti , od I «iti macchiosi , rihigio di ladri , non che 
la necessità de' ponti , e delie gaHcrie perrorale nelle rupi pei co- 
modo passaggio delle strade ; dovendo nei soU estremi Casi ricor- 
rere a queste opere dispendiose. 

Infine la scella del sito per una nnova^ strada dev' essere tale 
da conciliare il maggior vantaggio, con la. brevità del cammino , 
la dolcezza delle pendenze , e la economia. 

1084. Per riunire il pru eh’ è possibile i richiesti requisiti per 
la buona scelta di una- linea stradale o del suo andamento topo- 
grafico , conviene anzi tutto rilevare una mappa esatta della con- 
trada che deve percorrere la nuova strada , con lutt’ i particolari 
che presenta : su di questa si segna la linea stradale, tirando una 
retta fra i suoi punti estremi, di partenza e di arrivo: si esamina 
quindi attentamente se possa convenire per un regolare andamento 
topografico: Se circostanze svantaggiose, e forti ostacoli si pre- 
sentino, si segni sulla carta un andamento in quel modo che si 
crederà più idoneo , e se no farà l’esame in campagna, segnan- 
done i diversi punti con picchetti o paline; se ne farà la livella- 
zione longitudinale , e diversi profili trasversali ; marcando accu- 
ratamente tutti gli accidenti del terreno. Per ben riuscire in tali 
operazioni conviene spesso esaminare diverse linee stradali appli- 
cabili ai caso. 

Per le strade di montagna basta da prima la livellazione baro- 
metrica, corretta dalla varietà procedente dalla temperatura dell’a- 
ria (I) , non dovendosi altro conoscere io questa prima operazione 
preparatoria, che la-sola dilferenza di livello fra gli estremi dei 
principali tratti della strada a progettarsi. Se il pendio risulta re- 
golare si ritiene l’ andamento prescelto, in contrario conviene ten- 
tare altro sviluppo. 

Esaminati cosi e riuniti tutt’i tratti si rettifica l’andamento sulla 
carta, e si segna dellagltatamente sul terreno: operazione la quale 
va più volte verificaia. 

L’altezza del tagliàmenti e dei riempimenti di terra necessari per 
r assegnala livellazione vanno indicali nei picchetti : i primi eoa 
numeri neri , i secondi con rossi ; d’ onde ia distinzione secondo 
alcuni di aliesse nere , ed allesse roste. 

10S3. Larghezza delle strade — Dev’essere proporzionala al 
concorso ed alte relazioni politiche e commerciali. Le nostre strade 
si dividono in quattro classi : 1. Quelle che dalle capitali di Na- 
poli e di Sicilia traversano il regno fino ai confini, passando per 
le principali città, e che si dicono strade proemciali, e conso- 
lari , possono essere larghe 21 e 28 m. ( p. 80 a 100). 2. Le di- 
stretfuali, quelle cioè che dalla'consolare conducono in un capolnogo 
di provincia possono avere la metà di tale larghezza. 3. Le comu- 
nali che da un capoluogo conducono all’ altro , e qualche volta 
anche ad una prossima strada consolare nell’ interesse solo del co- 
mune, si richieggono larghe da m. 8, SO a 9,S0 ( p. 32 a 36 ). 4. La 

(1) Ventoroli — Bltmtnti di Ueeeamea ed idraulica. Vrf, Il § 92. 


OÌQ by Googlr 



DELLE STRADE IN UENERILB 211 

nielà dii tale larghezza conviene alle altre strade dette iraverse, e 
qualche volta anche coniunafi. Nulle rivolte giova io tuli’ i casi au> 
inentare la larghezza delle strade (I). 

108G. Le strade larghe si dividono in tre parli; quella di mezzo 
destinala al passaggio delle vetture, e perciò di solida costruzione 
dicesi caposlrada o carreggiata , e le due laterali vengono de- 
uoiniuate passeygialei, margini, fianchi, ed anche marciapiedi. 

La larghezza del capostrada è fra la metà ed il terzo della strada, 
Dou mai 4>erò meno di tu. ì>,30 ( p. 20 ) uellu strade secondarie. 

10S7. Ì*uoFiLo TRASVERSALE — Il profilo dclic Strade esterne de* 
v'essere ordinariamente il convesso, aliìnuhù le aci|ue scolino nei lati. 

Per le strade che girano sulle coste di una montagna meglio ri- 
sulta il proGlo a letto, inclinalo verso la parte della montagna, ove 
non essendo la terra dissodata presenterà resistenza maggiore allo 
scolo delle piovane. 

Si costruiscono le strade di montagna disferrando la terra dalla 
metà della larghezza verso la mnnlagna, e rialzandone l’alira metà. 
Le strade cosi costruite si dicono a mezza casta, o a ripa col' 
cala, e le operazioni di disterramenlo e di rialzamento si dicono 
dislerro e riporto, e presso di noi tagliamento e riempimento. 
Ove il taglio della terra offre un-volume maggiore del riempimento 
può di questa costruirsene una banchetta, o tappia nel lato ripor- 
talo, da farvi P uQizio di parapetto, e nel tempo istesso da mar- 
ciapiede molto superiore ai livello della sirada. 

1088. Pendio. La inclinazione delle strade non dovrebbe ecce- 
dere il 5 per cento; su tal .pendio possono i cavalli mantenervi il 
trotto senza stento, c le vetture non hanno bisogno di scarpa, ca- 
gione di solcature nelle strade. Nei brevi tratti può salirsi fino al 7 
■per cento , inclinazione alta quale dovrà ricorrersi quando circo- 
stanze particolari I’ obbligassero. 

Giova che il pendio di un lungo tratto di strada diminuisca la 
ragione che si va in allo , e conviene intermezzare i tratti inclinati 
con ripiani, ancorché procurar. si dovessero elevando un pocoi tratti 
a pendio ; e ciò pel riposo delle bestie. 

Le rivolle si conducono con meno inclinazione ; e dove si può 
R perfetto livello. 

Nelle strade di ripide pendenze è di bene non mal sopprimere 
i passeggialoi: le vetture preferiscono di calare per essi colle ruote 
fermale dalla scarpa , e cosi si allontana del capostrada un forte 
attrito , causa di distruzione. 

1089. Per i pendi trasversali dislingtieremo il capostrada dai pas- 
scggialoi. Valgono pel primo le norme esposte nel § lOol se è la- 
stricato, se poi è a brecciame il pendio non dev' essere maggiore 
del 7 per cento. I passeggialoi di terra debbono avere minore in- 
clinazione; ed- al massimo può elevarsi al i>,S0 per cento; se però 


(I) Li legge de' 27 Giugno 1820- stabiliva presso di noi la largbeaa della 
strade par la esposta classificanboe io palmi 50, 40, 36, 26, esclusi i fosii; 
con caposlrada larghi itO , 18, 16, 14. Nella esscusione si conobbe la na- 
«(Siiti di variare «tUa esposte dineasioni. 
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sono di arena è suf^ciente assegaarli il pendio del 4 per cesto (1). 

Il pendio si segna sul terreno col c/r/ome/ro, o lirelio a pendio 
di ChéZy (2) destinalo a traguardare i punti in determinala iocli* 
nazione^ lAtrumento che abbrevia di molto 1' operazione. 

1090. Rivolte — Le rivolle debbono svilupparsi con dolci curve 
circolari, o paraboliche tangenti ai lati del gomito, e-ciò per co- 
modo e sicurezza delle vetture. Fra i melodi all’ uopo prescritti il 
più comodo è segnato nella fìg. 244. Al gomito ABC volendosi 
sostituire una curva parabolica, si dividono i rettifili A B e B C in 
uno stesso numero di parti; i ponti di divisione delia A B si con- 
giungano colle divisioni B C, la linea A D C che passa fra le suc- 
cessive intersezioni è la richiesta. 

tracce serpeggianti o a biscia alle quali deve solo ricorrersi 
nella impossibiliià di altri mezzi, per ottenere pendi praticabili si 
tracciano come nella Gg. 24o. 

1001. Metodo ni costruzione — Gli antichi lastricarono quasi 
sempre con gra:.di massi anche le loro strade esterne § 10o7 , e 
qualche volta sopra più strati di fabbrica disposero un letto di ciot- 
toli, scardoni, e ghiaia (3): summa ertisla. Al nostro commercio 
infinitamente maggiore degli antichi*, al carico esuberante e continuo 
delie nostre vetture, male a proposito riuscirebbe il loro metodo. 

1092. iNCnuuTE — Le nostre strade si costruiscono d’ingbiaiate, 
cioè brecciame messo a secco $ 23, e naturalmente minuto, o ri- 
detto mediante la fratturazione dèi grandi massi: i più adatti sono 
di. natura calcarea. 

l'er la costruzione di tali strade, spianata la terra nel predisposto 
declivio gli si forma lo stabilito proGlo, e fortemente si comprime: 
inulto meglio se ne otterrà I' elfelto se si apra così al transito per 
circa Ire mesi , onde la terra ne restasse assodata dal continuo 
P'issaggio c dalle stesse piovane. . < 

Preparala come sopra la forma di terra di una strada vi si co- 
slruisce il caposlrada, denominato pure massicciata, esso si com- 
pone di un letto di brecciame della grossezsa non maggiore di iia 
pugno; le pietre sono messe colla superGcie più larga sulla for- 
ma , e disposte fra due Alari, guide; questo letto s’ incassa eoo 
pietre di minor dimensioni , ed il tutto si comprime , e si batte 
con pestoni. Ano a che ne formi una massicciata solida. Tale ope- 
razione va fatta in tempo di pioggia. Vi si versano quindi altri 
due strati di brecciame della grossezza di una noce formandone 
una spessezza di 20 cm. ( 8 cent.), ciò che dicesi covertura; giova 
che i pezzi siano ineguali, ed alPoggelto si fan passare per anelli 
larghi 4 e 6 on, ( tS a 23 cent.), e si consolida facendovi rotola- 
re pel di sopra wi cilindro compressore di ferro , o pure un rulio 
di pietra cerchiata di Terrò , su due assi anche di ferro: esso vi 
produce la presa de’ materiali quasi senza -schiacciamento. Si ol- 

f1) Rganzin — Oppra citata. Lez. XII.* 

(2{ Puissaat — Trailè ds Tcpògraphiefd’ArpenlOM et d* JVivellement, 1^ 
IV. Cap. II. psg. 2SS. 

(S) Bcrgcr — Uittoire des grande ektmns de C Empire. . , 
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tiene più energicamente 1’ effelto , se nella massicciala ri si mi- 
schia brecciame scomposto, com’è quello della cava d’Aicllo alla 
vicinanza di questa capitale, lloodelet propone alternare gli strati 
di brecciame, con terra forte. Quando apresi la strada al traffìco, 
convien che sia beo consolidala : avrà così più lunga durala. 

Per In spargimento del brecciame alcuni immaginarono \o ghia- 
iatoio. E un congegno simile ad un carro, col quale si versa una 
quantità di ghiaia grossa e minuta sulle strade, e si comprime con 
con forza uniforme. 

I sig. Regoault e Boiiilliant propongono un cilindro compressore 
di ferro fuso di diametro m. 1,80, e luogo 1,30 ( 6,80, e 4,00), por- 
talo da no carretto a quattro ruote, le quali si elevano e si ab- 
bassano in modo, che si può a volontà far caminare sulla via o le 
ruote 0 il cilindro: nel secondo caso il cilindro è caricato del peso 
del carretto, e di due casse fatte su di esso, che si riempiono di 
terra o di ghiaia , onde avvalorarne la forza della pressione ^1). 

1093. Le antiche inghiaiate avevano al di sotto un’ossatura di 
pietre grosse circa 20 cm. ( 73 cent.); l’altezza totale del capostrada 
risultava perciò assai maggiore: si ò però sperimentato che le ruote 
vi saltellavano colla. continua percussiolie, a causa delle grosse pie- 
tre prominenti , venivano quindi sollevate dal peso delle vetture 
■stesse , e vi producevaoo perciò delle fessure , a traverso delle 
quali I’ acqua filtrandovi ne impregnava il suolo primitivo; per cui 
perduta la strada la consistenza del suo sostegno, cadeva ia ruiua: 
e ne’ rarissimi casi ove- ciò non avveniva , la stessa durezza del 
primo strato aumentandone l’ ailrito , grande rendeva il consuma 
del brecciame superiore ^ la cui differenza fu sperimentala come 
7 a 3: le stesse vetture samminano con più comodità in una strada 
costruita tutta di piccolo brecciame su foodO molle; meno si con- 
sumano', cd in pari circostanze mollo' più lunga n’è la vita dei 
cavalli, ed è perciò che la nostra Direzione generale di acqne e 
strade decise, che solo da particolari circostanze obbligali si dasse 
luogo alla costruzione del caposlrada con ossature (2). Esse possono 
convenire dove la terra sia pochissimo consistente. 

1094. La costruzione delle strade dette alia Mac-Adam è come 
siegue (3). Preparala la forma di terra alla stabilita configurazione 
vi si stende un letto di brecciame alto 8 cm. ( 30 cent. ), di gran- 
dezza uniforme , e grosso quanto una noce j ben compresso col 
rullo, si apre al corso delle vetture : appena tracciali i solchi delle 
rotaie se ne raschia il fango, e si riparano con nuovo materiale. 
Assodalo questo strato in modo che non produca più solchi , se 
ne forma un secondo allo 34 mni. (20 cent.), si comprime similmente 
e si riapre al corso : si riparano le rotaie nello stesso modo : di- 
versi allri strati si soprappoogooo col medesimo metodo , sino a 


{ì)jHnati dftU operi pi^bU'eh*. e dell' arehiteUtira 1S55 n. 26. 

(2) Circvian' eoneerninli il servizio degP ingegneri di acque « etrade — 

Cu V t . 

(S) Byrrlev — Sur le romlee t^laieet ùppelUee roules de Mae-Adem, Ed> 
gcwvrlli Uicbard-Lovell — Essai smr la cotulntcUon dts roiAes. 
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cbe la brecclonala abbia acquistala un' allezxa di 27 cm. ( p. 1,02). 
Questo metodo non risulla- per- altro dal nostro mollo dissimile, 
inanlonulo , come diremo , da operai stazionari : ed ha ora per- 
duto quel prestigio cbe la novità I’ aveva accordato, poiché ne ri- 
sultava un eccesso di detrito, il quale risolvevasi in polvere netta 
està , ed in fango nell' inverno ; inconvenicule che si evita me- 
diante r uso del cilindro cumpressore. 

. lOilS.-li brecciame celie inghiaiate io generale dcy' essere spur- 
galo di ogni parte terrosa, ed evitar ai deve la pietra friabile o 
mista di terra o di argilla; stritolando le ruote. sul caposirada lo 
ridurrebbe un ammasso di fango sparso di pietre mobili. È] pre- 
feribile perciò la ghiaia rolla , sia perché i pezzi risultano abbon- 
danti di angoli propri ad incassarne la massa, sia perchè l’azione 
di romperli ne distacca la creta. Si è pure sperimeulato, che me- 
glio risultano le pietre rotte con martello non Iroppo pesante, ese- 
guendone seduto il travaglio. La miglior forma di un tal martello 
0 vanga é quella di un arco di cerchio con manico di legno. 1 
ciottoli rotolali e non infranti rendono le strade permeabili, poi- 
ché r acqua le traversa, come in un crivello, e ne ammollisce il 
suolo; incomodi si rendono pure alle vetture per la mobilità delia 
materia , e dilliciie n* è la sollecUa consolidazione dell’ inghiaiala. 

1096. 1 passeggialo! si fanno di semplice terra bene spianala e 
battuta. Nelle vie inclinale , cd io -quelle soggette a forti acque 
si deve di trailo in tratto frenare la terra con traverse , o catene 
di fabbrica che partono dal capostrada. Tali catene debbono se- 
guire la linea di massimo pendio delle acque; questa si ottiene in 
un dato tratto di strada, fìg. 246, A B C D Inclinato dal punto A 
verso B e C nel seguente modo. Si ribassi la perpendicolare A B, 
quindi nella inclinazione A C si trovi il punto E, clje sia nello 
stesso livello del punto B, e tirala ia linea B E vi si ribassi la 
perpendicolare A P : essa segnerà la linea richiesta. 

Per accordare il pendio di una strada sì é spessa nell' obbligo 
farvi de' rialzi o riempimeali di terra. Si eseguono questi a diversi 
strali alti circa 26 cm. ( p. 1.), e vanno diligentemente costipati. 

1097. Straok me’siti pahtanosi — Nei terreni sciolti e panla- 
-nosi , quando la necessità obbligasse costruirvi delle strade devesi 
ricorrere ad un procedimento. tutto speciale nell' apparecchio del 
loro fondo. Tracciata la strada nella stagione più vantaggiosa si 
racchiude con muri nelle sue sponde, e colla terra cavata da’ fu -tsi 
laterali se ne alza il piano il più eh’ è possibile sul livello della 
terra sciolta, i muri debbono costruirsi a larga scarpa sopra un grati- 
colalo di tavoloni di quercia, le cui cellule si riempiono di pie- 
trame: essi si rendono più stabili mediante puntazze di legno in- 
chiodale ne’ medesimi e prolungate dentro terra ; ed in alcuni casi 
il graticolalo deve poggiare sopra una palizzata. Per garantire 
questi lavori verso i fossi conviene interporre un ripiano fra la 
sponda della strada ed il fosso. Preparato cosi il fondo vi si co- 
struisce la strada con i migliori materiali (1). In alcuni casi al 

(1) Gaulier ^ 7i-a/<v de la coai/ruelioa det Chemitu mp.V.Vl. 
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muro può Rosliluirtl iiiir fascinala soslcniila da pali che ai ele- 
vano per circa SO cin. ( p- 3 ) fuori terrà, formandovi una barriera. 
Dove il terreno è mólto sciolto ai è spesso costrutto, un Ietto di 
fascine a cordoni disposte per la intera larghezza della strada : 
questo metodo però è da molti riprovalo; giova-meglio predisporne 
il fondo con più strali di tronchi di alberi Ordinati a graticola, no- 
me con successo si pratica nolle strade de’- maresi di Olanda (1). 

1098. Le strade sulle rocce non hanno bisogno di ossatura; il 
solo strato d' inghiaiala è sufficiente : questo va sempre disposto 
sulla parte solida del laglJaraento ; alcuni (2) trovano vantaggiosa 
disporvi al di sotto uno strato di sàbbia. 

Per ribassare i punii nelle strade mooluose bene spesso si ta- 
glia la roccia coi piccone; in certi casi però ai rende necessario 
far uso della mina : si fora col trapano un buco nel monte, pro- 
fondo circa m. l,S0(p. S), e ripieno di polvere si chiude con un 
tappo bene incassato, e dato fuoco alla' miccia se ne attende da 
lonlano la espulsione. I frammcnli delia coccia lanciati in aria 
producono spesso danno ai minatori ; nella costruzione della fer- 
rovia presso Praga, dopo di aver paricata la mina ed introdottavi 
la miccia , fu chiusa I’ apertura con un tessuto di verghe di sa- 
lici di m. 2 per 2 ( 7,36 per 7,36): la miccia traversava questo tessuto 
per mezzo di un buco fasciato di latta. Allo scoppio i frammenti 
restarono vicino al buco. 

Per alcune specie di rocce la pietra si fende coll’ accendervi 
sopra un mucchio di legna, e dopo bene riscaldata la selce vi Si 
versa dell' acqua. Questa scovcrta suggeilta a Gauthey da un con- 
tadino riuscì con tanta sua soddisfazione , che diè luogo a far- 
gliela menzionare nell’ opera sua, dicendo modestemente d( averlo 
imparalo da un paysan piu» habile que mai. Gli antichi conob- 
bero questo metodo, e Tito Livio fa menzione di una strada cosi 
aperta nella roccia ; colla differcuza ^ che all’ acqua si sostituì 
r aceto.' 

1099. Quella sinuosità che risulta nelle strade da due tratti in- 
clinati , uno di rincontro all' altro , che dicesi gaccta , o ponte 
rovescio , è ordinariamente destinala a passaggio di piccole cor- 
renti: l’asse delle gavele vanno stabilite perpendicolari all’anda- 
mento stradale, sono profilate a culla, e selciate per la intera lar- 
ghezza. L’ incomodo che cagionano alle vetture , specialmente In 
tempo di gelate, e la continua manutenzione di cui abbisognano, 
ne ha oggi proscritto 1’ uso ; meglio è perciò dar passaggio alle 
acque pel di sotto delle gavete , con corsi coverti , denominali 
ehiacicoui: ove però si reuda indispensabile la costruzione delle 
gavete si faccino ampie , e di dolce pendio, 

1100. Stri o« di terha — Non sono mai solide; debbono anzi 
considerarsi come semplici tracce : nei terreni piani l’acqua vi 
soggiorna e le rende iutrafficabili , nei pendi vengono solcate dal 


(1) Sganzin — Opera citata Lez. XII. 

(2) Bolognini — ifemorir pratiche per gli aeiittenli a’ lavori iC aequa e 
slrada. 
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corso delle acque islossc. Ad evitare, o almeno a moderare uo tale 
iuconvenieole si mantiene il lìrello della strada con continue ca- 
tene di fabbrica rivestile superiormente di selci. Ove il pendio è 
forte l'acqua vi forma caduta, ed escava la catena sottocorrente , 
io tali casi conviene ripartire la slra<la in più tratti di diverso 
livello e riunirli con un selcialo A B ilg. 247, costrutto a scivola 
sopra masso di fabbrica fra due catene 0, D; afHnchè l'acqua fluente 
per la superflcie A B non escavi sottocorrente nel punto E , è di 
bene costruirvi un tratto di brecciooalo in piano. 

La inclinazione longitudinale di queste scivole non deve ecce- 
dere il 7 per cento; il proRlo trasversale seguirà T andamento della 
strada. Ad evitare le escavaziooi si è ritrovato giovevole dare alla 
sezione di queste scivole la figura di un arco di cerchio , come 
nella fig. 247. 

Essendo ia strada incassata , o racchiusa fra argini di terra , 
le catene di fabbrica debbono entrare buona parte in essi , onde 
evitare che le acque si aprissero' uo meato fra l'argine e lacstre- 
niilà delle catene; e certe volle allo stesso oggetto conviene pure 
corredarle sopra corrente di piccoli muri di accoropagnnmeuto. 

1101. Per dare alquanto di resistenza alle superficie delle strade 
di terra , si consolidano con un letto di tufo trituralo , o tagli- 
ma tufacea , s’.inuflìa questa con latte di calce , e si balle con 
pistoni. Buono riesce questo metodo ai marciapiedi, ed alle spia- 
nate ioaccessibili alle vetture , il di cui pendio sarà circa I' uno 
per cento. Ottimo riesce la laglima nei viali dei giardini, poiché 
alla beila tinta, unisce il vantaggio di inanlenersi sgombri dalle 
erbe , le quali' poco o niente vi allignano. Si dà ai viali la con- 
figurazione convessa dolcemente inclinata nei lati. 

Per liberare dalle solcalurc, specialmente le grandi spianate di 
taglima, convien ripariirne in superficie con liste di selci di lar- 
ghezza circa 50 cm. ( p 2.), spianale ed alquanto concave nel pro- 
filo jransversale formando una cunetta configurata ad arco di cer- 
chio io dove r acqua possa raccogliersi e scorrere seoza solcare 
la taglima. 

Diversi rilrovali furono proposti per migliorare la costruzione 
delle strade specìulroenle da Dez-Maouel , Deny de Curis, Adrien, 
c da altri (1), ma i loro risultali non hanuo finora somministrati 
ninna preferenza su i melodi, conosciuti. 

1 102. Opere accessorie — I tratti di strada piana che si elevano 
sul livello delle campagne possono in esse versare le loro acquo 
regolale da canali : ove l’altezza di una strada si eleva di mollo 
da’ fondi adiacenti , e clic circostanze locali non permeltessero far 
uso della scarpa naturale delle lerrc, si può supplire con argini 
§ 891, con macerie § 339, o con muri di rivestimento. Lo stesso 
verrà praticalo se la strada (ìanclieggiar deve qualche fiume. 

Urdiiiariamento le piogge , che cadono sulle strade si raccol- 
gono nc’ fossi laterali , per iscaricarle ne’ siti ove vengono diver- 
lite. La larghezza de’ fossi dev’essere currispoudeule alla larghezza 

(1) Rfvue generale Jt Varchitecture, tt Jet Iranosx puiliet. io. 1810, 
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dell* sirada; ordinariamente è fra 1 e 2m. ( 3,78 a 7,36 ) (I); giova 
moltiplicare i puoli di scarico de' foisi per non avere uaa cor- 
rente laterale alla strada. Converrebbe pure che questi fossi ve- 
nissero corredali di muri, o almeno' di pietre a secco verso il 
fronte de’ marciapiedi. 

Ne’ siti di grande declivio la velocith dell’acqua oc’ fossi è fre- 
nata da muretti traversi o 'da piccole palizzate denominale briglia, 
o terre. Se ciò non basta vi si costruisce in fabbrica un corso. 
Tanto per comunicare colle strade adiacenti , quanto per far pas- 
sare ne’ poderi di lato ad una strada, debbono di tratto in tratto 
covrirsi questi fossi oon ponticini, la cui luce sia larga non meno 
di 70 cm. ( p. 2,70), ed alla 80 ( 3 p.) por renderla praticabile 
agli' operai incaricali specialmente del loro mantenimento. 

1103. i canali traversi destinati nelle strade in pendio a con- 
darre le acque nei fossi; e le traverse oblique, o tratti di slredca 
inclinati verso il fosso laterale, costrutti allo stesso uso, sono piul- 
tosto ripieghi che lavori di arte , per le conseguènze che ne ri- 
sultano. 1 canali traversi però sono alcune volle necessari nelle 
strade di montagna mollo inclinale; debbono allora serbare la di- 
rezione della linea di massimo pendio $ 1006. 

1104. Nei tratti di strada flancheggiali da rupi scoscese, e da 
precipizi, bisogna accorrervi con opportuni rimedi: essi sono ipar- 
raearri, o colonnelle di pietra, o di grossi tronchi di legno incas- 
sati e fabbricati dentro terra ; e spesso conviene frenar questi con 
altri legni traversi per costruirne cos'i una barricata: ed ove mag- 
giore minaccia il pericolo, richiedesi riparare il tratto consolido 
parapetto di fabbrica, che per difenderle dalle ruote si guarnisce 
di seansaraole, cioè ma^ di pietra dura risaltali sul murò, al quale 
sono addossane fabbricali, fra loro distanti circa m. 2,60 (p. 10): 
tali precauzioni sono essenzialissime nélle rivolle laterali a’valloni, 
dopo luoghi tratti di discesa, per non mettere in pericolo le velture. 

I tratti di strada fiancheggiati da torrenti si difendono con una 
sassaia , una scogliera , o con paradori. 

1103. Le strade il cui andamento possa perdersi ailorclié ven- 
gono coverte da alte nevi , debbono corredarsi di segnali per la 
sicnra guida de’ viaggiatori.'Gli obelischi ne adempiono molto bene 
le funzioni. ' 

1106. Dbcoraziorb. — I romani abbeiUvano le loro strade cba 
fontane , giardini , tempi , archi di trionfo, mausolei: nei bivi e 
nei trivi delle strade v* innalzarono degli Brmili, o Termini, cioè 
de’ pilastri terminali dalle figure de* protettori della strada; in essi 
vi si leggevano i luoghi dove conducevano, e ne erano notate le 
distanze. Dai più antichi tempi gl’indiani ed i greci posero de’segni 
per marcare i punii di distanza delle loro strade; e C. Gracco (2) 
inventò le colonae indicative; utile ritrovato, come lo sono pure 


(I) Sgamia — IVogrammev ou rémm-v i/it hcont d’wi eourt de eenilrw 
etimi- Let. XI. . 

^2; Plutarco — In vita C, Gracchi c«p. 9. 

VUL. li. 28 


Digitized by Google 



2IS SEZ. 11. CAP..U1. . 

i pilastri inessi negli angoli de’ bivi per avvertire il passaggiero 
deir andamento delle strade. 

1107. Gli alberi decorano e giovano alla strada, liberandola rio- 
verno dalla veemenza da’ venti, e l’ està dai forti ealori del sole. 
La distanza di un albero all’altro è fra 6 ed S metri (22a30p. ); 
ciò dipende dalla natura e dalla esposizione della strada. Gli aoaci, 
i platani, il pioppo, la quercia, l'olmo, il frassino sono all’uopo 
adallati; non mai alberi di frutti, che resterebbero devastati. JVelle 
strade grandi si piantano nel ciglio interno del fosso, nelle strette 
verso l’eslerno. Alcuni proscrivono l’uso degli alberi per quei goc- 
ciolio che resta dopo la pioggia, specialmente quando i passeggiato! 
sono di terra non troppo solida. Vanno però assolutamente omessi 
nei sili poco ventilali , poco dominati dal aole, e dove nasconde- 
rebbero de' belli punti di veduta. 

Brillanti c necessarie vi sono le fontane , utili gU abbeveratoi, 
i poggi per montare a cavallo , per riposarsi. 

Le strade nella vicinanza delle città debbono dirigersi belle, spa- 
ziose , decorale , ed in linea retta almeno per un mezzo miglio : 
possono, ivi corredarsi di marciapiede, cd allora ai fossi si sostitui- 
scoDO ciinctte di basolali , o di scardonate nel froole dei medesimi. 

1108. Mantenimento — Non basta la buona costruzione di una 
strada , n’ è indispensabile il suo mantenimento. La spesa de’ tra- 
sporti è io ragione del manlenìnmnto di una strada: Mac-Neil (1) 
ritrovò col mezzo del dinamometro che un medesimo carico fu su- 
perato colla forza di 5 cavalli in una strada alla Mac Adam in buono 
stale, ve ne vollero 8, allorché era covcrla di polvere; 10 essendo 
iiiibràltata di fango; e 20, quando la strada era nello stalo di ri- 
parazione ; lo stesso carico poi fu superato con due cavalli in una 
strada lastricata. 

k presso di noi il sistema di dare il mantenimento delle strade 
in appallo: precede la consegna delia strada , il cui dettaglio ri- 
sulla dalla descrizione e misura de’ lavori, se è. di nuova costru- 
zione; o da verbale di consegna se la strada esisteva: si ésjtorrà 
in esso circostanziolamente la conformazione dei capostrada, e dei 
pa8seggialo4 il loro pendio, 1’ altezza della massiociata, e la na- 
tura del brecciame di cui si compone, e col quale deve manulenersi. 

k obbligo dell’ appaltatore mantenere il capostrada in uaa per- 
fetta con Ogu razione, colmandone con mimilo brecciame gii avval- 
lamenti , ed i solchi delle rotaie, togliervi Je pietre grandi , col 
ridurle alla debita dimensione; sgombrare la polvere ed il fango, 
a misura che vi si forma: deve l’ appaltatore raanleoere spianati i 
passeggialoi, spurgati i fossi, le luci de’ponlicelli, le gavele, con- 
servare le siepi , te tsppie , le piantagioni , non che le scarpe , i 
muri a secco, gli argini: resiaurar subito i guasti, ed impedire gli 
abusi , e le usurpazioni in dairqo della strada: all’oggeilo oltimi 
SODO i nostri regolamenti (2) i quali obbligano di dover mantenere 

■ fi) Annalfi dt$ Pont* et Chauuéet «n. 18S8 p«g. 160. 

(2) Circolari coneemtnii tl terviào de$l' ingegneri di acque e tlradt. 
Gire. VI. §. 3, 
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Delle s(rade= operai stazionari, per Io esatto e pronto adeiDpinieolo 
del servizio. 

Ne’ nostri contratti si mette per palio espresso di farsi una cover- 
tura generale in ottobre per quanto trovasi consumata l’antica strada, 
ed un risarcimento generate' fra marzo ed aprite (1) , con espur- 
garne contemmraneamente I fossi, ed i chiavicotti, e spianarne i 
passeggiatoi. Tati sono cti obbtighi assunti nei contratto; gli operai 
■tazionari, a risponsabilnn deirappallalore, debbono Bllendertre alla 
miileriale esecuzione , sotto la sorveglianza degl* ingegneri. 

La restaurazione delle strade giova eseguirla in tempi umidi, c 
quando han bisogno di nuova coverliira conviene cominciar l’ope- 
raztone con lo scarpellarue la superficie colla vauga; slegando così 
il materiale antico, senza però sollevarlo. 

1109. L’ingegnere Bonainy dopo nove anni di sorveglianza sulle 
strade pubblicò un nuovo sistema Circa n loro mantenimento (2), 
distinguendone II giornaliero dal periodico. 

Il mantenimento giornall'ero consiste in togliere continuamente il 
detrito di polvere e di fango, e di questo solo materiale colmarne 
i piccoli solcbi , senza usare nuovo materiale , o al più la minor 
quanlilb possibile, quando esso non ai trovasse sufficiente: il nuovo 
materiale in tal caso , da usarsi sempre nei solchi solamente , de- 
v’ esser minuto da passare per un anello di quattro centimetri ( IK 
cent. }, e verrà compresso con un pistone di legno , inafDandone i 
ralloppamonti fatti in tempo secco, 

li mantenimento periodico poi ha luogo , quando consumata la 
strada per l’ uso di più anni , la sua grossezza siasi ridotta alla 
metà, e tale da non più potervi riparare: si verserà in una voila 
il nuovo brecciame , ridotto a pezzi ineguali passalo per anelli di 4 
e 6 cm. ( IS e 23 cent. ), 

Assicura l’ egregio ingegnere , che seguendo un tal sistema, le 
strade risultano più comode, le vetture non soffrono 1’ attrito con- 
tinuo della nuova ghiaia, minimo è -il consumo del materiale , c 
per conseguenza la spesa' del suo mantcnimentó ; specialmente se 
I cantonieri stazionari abbian cura *, che il consumo delta strada 
risultasse parallelamente aita sua superficie. 

A R T I C 0 L O IT. ' 

Delle Ferrovie. 

1110. Per diminuire la resistenza che le ruote delle vetture sof- 
frono sulle strade, si pensò farle correre sopra materie levigate: 
da principio si scelse il legno (3); e 'nel 1671, o secondo altri nel 
1676, fiiron di legno fatte le pritne rotaie nei contorni di Newea- 
slle. Conosciuto troppo debole tale materiale , venne coverto con 
lamine di ferro : quindi il ferro fu in lutto sostituito al legno. 

(I) Opera oUima elisia. Ciro. Iti. 0, 

(9) AmuUtt dii poni» el Chauttrei an. 1817. 

(3) Cordiet — E»tai tur la comtruelion du roules ce. Tom. 1. 


Digilized by Google 



220 SEZ. 11. CAP. III. 

Fino al 182a le roluie di /erro non furono, cbe imprese partico- 
lari , quasi tulle destinale al trasporlo del carbon fossile nei sili 
d* imbarco: il 27 settembre di quell' anno fu aperta al pubblico la 
prima strada, di ferro in In^liillerra da Slocklon a-Oarlington (1). 

Il motore delle vetture fu da principio J1 cavallo: il vantaggio 
ne risullò considerevolissimo; poiché sulla strada ferrala potè tra- 
sportare un carico oltre a dicci volle maggiore di quello, che su 
di una buona strada, orizzontale gli conveniva. Coniar, e Rumford, 
iinirorracnie alle osservazioni comunicate alla Società reale di- Edim- 
burgo trovarono; che. la forza necessaria per tirare una vettura tu 
d’ una buona strada era ad '/jo del carico reale, mentre sulle 
strade ferrate non era cbe di ’/sis Ùn cavallo secondo Tel ford può 
tirare 12 a lo tonnellate (cani. 137 a 171 ) salendo una strada di 
ferro il cui pendio fosse */,gs :e Wliilh assicura, che vide traspor- 
tarne 33 ( cani. 376 ) in un pi iidio di ' e nei piani iocluali 'ft,s 
le vetture cariche caminarono sole per eflelto delia loi;o. medesima 
velocità; e gli stessi cavalli vennero trasportali sopra pialle-forme. 

Tredgold (2) espone con chiarissimo calcolo i- vantaggi econo- 
mici, cbe risultano al commercio sulle spese dì trasposto coU’uso 
delle strade di ferro, ed il nostro chiarissimo V. degli liberti fa- 
cendone l'applicazione ad alcune nostre contrade, dimostra con pifre 
determinate, che le spese dei trasportisi ridurreÌ)b,:ro a meno della 
nielà (3). 

La velocità de'lrasporti sulle strade ferrate fu.ancbe alimentala, ed 
il cavallo potè camminare 16 chilometri (miglia 8,60) in un’ora. 

Applicalo il vapore, come motore delle strade Lrrate , lidi cui 
vaninseio in meccanica fu senza successo ideato da Robinson fin 
dai 1739 (4) si ridussero facilissimi i trasporli, p se ne aitmenlò 
la Velocità fino a 36 chilom. ad ora ( miglia 31,70 ) , sebbene la 
(irdiiinria velocità sia di circa 33 (miglia 19). 

1111. ScEi.TA DEI, SITO — Indipendentemente (|ai riguardi Culli, 
che si drlibnno' avere per le altre strade, quelle a guide di ferro, 
e specialmente quelle con macelline locomotive , richieggono un 
piano qimsi a livello, non dovendo eccedere ordinariamente il pen- 
dio del 3 a mille, giacché per i nnaggiori pendi conviene per lo 
piò situare una seconda maccliina di rinforzo dietro al convoglio, 
e spesso questa non basta quando il pendio arriva nll'iino per cento, 
per cui si è obbligalo a far sormontare il convoglio con una mac- 
china a vapore fissa. M. Busse proposo all’ oggetto I’ uso di una 
vile ad ingranaggio per facilitare la montala ai cotivogli (3). Ignoro 
se siasi applicata. 

Mei forti pendi si ritarda immensainenle la velocità, e M. Minard 

(1) Mililoll’. Appendirc alla Irjdazion:- ilaltana dril’epcfra di Minard — Le- 
Zioni aulir airndr frrrala. 

(2) Trwié liralii/iie aur Ut rh^mina r.n fer ep. Trndutt par T. Daverne, 

'S) Sagfft rconoimct di una atruUa jen ata da liarlelta Per Canata, Jino 

a f.arelln ij « C tignola 

(4) Wall — lUechanical phlloso/ihi/. 

(H) lìirue genirnir de !’ Archilevlut t , et dea Iravaiiz nubtiquea cc. anno 
184à, ISlf) col. in. 


Digiiizr ; ; ; ^jOOgle 



D8LLE STRADE IN GENER\LE 221 

8f>erimenlò nella strada di Liverpool (I), die messa la Telocilà come 
100 nel piano orizzontale , direuoé 

come 65 55 45 8 


ne’ pendi — — 



Nelle discese di 8 a mille le vetture calano pel proprio peso ; 
lino alt* 1,50 per 100 la velocità può regolarsi colle scarpe. Nella 
ferrovia di Liége fu per la prima volta praticato un freno desti- 
nato a moderare la velocità dei convogli ne' pendi, che arrivavano 
al 3 per 100: riducendoli al 1,50: consisteva in una molla di ac- 
ciaio iigata alle vettore, che stropicciava di fronte ai traversoni 
o longarini di legno messi fra le rotaie, in modo da produrre una 
resistenza proporzionale al carico; ridotta la forza d'impulsione al 
1,50, moderavasi la velocità cogli ordinari freni (2). Con locomotive 
speciali costruite di maggior potenza si possono ora rimontare i 
piani fìno al 25 per mille. 

1112. Rotaie— Due ordini di spranghe di ferro A B, C D fig. 
249 di forma speciale messe in continuazione, sulle quali percor- 
rono le ruote delle vetture, costituiscono una rotata. Queste spranglie 
servendo di guida alte ruote si cliiamann anche guide. 

La larghezza di una rotaia è uguale alla distanza esteriore delle 
riinle delle vetture correlative, wagon,, o vagoni % ordinariamente 
è di circa m. 1,50 ( p. 5,68): tal’ è nelle nostre strade'di Nocera, 
e di Capua , misurate nei loro assi. 

Le strade di maggior tralDco bao bi''' gno di due rotaie per evi- 
tare rincontro delle vetture. ’L' Intervallo di esse suole stabilirsi 
quanto la larghezza della rotaia, o quniclie cosa di piò. 

Allorché non v’ ha che una sola rotaia è indispensabile slabilire 
del tratti a doppia via per lo incrociamenlo del corso delle vetture; 
anche quelle a due si fan di trattò io tratto comutnicarer con altre 
guide inclinale colle prime, e denominansi, curve di raccordo. 

IMS. Le rivolle sono dannose alla costruzione di tali strade, si 
debbono perciò per quanto è possibile evitare; la forza centrifuga 
dei convogli nelle curve di rivolta, tende a spiegare le spranghe 
trasversalmente, spingendole ove hanno meno resistenza, e vi ge- 
nerano un attrito nel risalto, che danneggia le ruote, e le spran- 
ghe ; e spesso tale risalto può salire spile guide, ed allora le vet- 
tore escono dalla rotaia. 11 raggio perciò che debbono descrivere 
tali curve di rivolta non sarà minore di 500 tn. ( p. 1890 ), girando 
per quanto è possibile sopra piani orizzontali; e nelle strade di mag- 
giore velocità non meno di 1000 m. ( p. 3780). Vi sono esempi di 
raggi assai più corti, ma in tal punto devesi di mollo rallentare 
la velocità. Nei più difficili casi , ove assolutamente mancasse il 
necessario sviluppo alla curva, si fanno girare Je vetture su di una 
piattaforma circolare, o disco girante di legno, o di ferro , che 


<l) Ijfon* tnr Ut chenùnt en fet. Lev. 0. 

(2) /tcvue de l' archtleelur» cc. an. 1842 est. 64, 
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volta sopra un carrollo con girelle, fig. 263, 264, 263 per mezzo 
del quale si faooo prendere alla porzione di rotaia fissata su di, 
essa , tulle le direzioni che si vogliono. Tal sistema è adallabile, 
e solo praticalo alle estremità delle strade. Nella necessità di dover 
usare piccolo raggio può riscontrarsi I’ opera di Olivier (1) con* 
tenente dei melodi speciali all’ oggetto. 

1114. Le prime rotaie generalmente furon fatte di ferro Fuso, ma 
queste andarono proscritte, perchè facili a deteriorarsi, ed a rom> 
j^rsi, e perciò costruir doveansi molto corte; quindi più punti di 
coalatto fra le loro estremità; circostanza, che dà luogo a mag- 
gior numero di scosse, l'ii anche sperimentalo, che a dati eguali 
le spranghe di ferro di fucina resistono- quattro volle più di quelle 
di ferro fuso (2), e ciò per non essere il tessuto di questo uniforme. 

Le prime rotaie ebbero le loro spranghe a forma di un angolo 
6g. 230; fu abbandonato tal metodo, perchè riteneva la polvere 
ed il fango, e fin dal 1820 vi furono sostituite le rotaie risaltate, 
fatte prima di sezione rettangolare, o poi del modello indicalo nelle 
figure 2.11. 

Allorché s’ impiegò il vapore alle strade di ferro, si credè che 
il molo rotatorio non potesse ottenersi senza guarnire una rotaia 
di spranghe dentate, in cui potessero ingranare i denti di una ruota 
llgata alia macchina , e così comunicare il moto progressivo. Il 
fallo ha però dimostralo , che la sola pressione della macchina è 
euflicienle a procurarne l' effetto. 

1115. furon da principio le rotaie fìssale direllamenle su tavo- 
loni di legno, o su massi di pietra dura inchiodali, in dove si ta- 
gliarono all’ uopo dei buchi cilindrici, e vi s' incassarono con ca- 
viglie di legno ; terminavano le sprangiie con due rivolle , come 
due orecchie: ma spesso veoivan queste spezzate dal carico soprap- 
posto. Si pensò perciò di frapporre fra le spaoghe ed il masso , 
de’ pezzi di ferro fuso, pulcini, cuscinetti, e su di essi non solo 
si poggiarono le estremità delle due spranghe, ma se ne formarono 
pure dei punti di appoggio intermedi , alla distanza di circa un 
metro ( p. 3,78 ); ed anche meno nelle spranghe di ferro forgialo, 
perchè più flessibile. Un masso generale si trovò nocive produceudo 
una reazione troppo dura alle spranghe, alle vetture, ed alle lo- 
comotive che più facilmente si deterioravano. 

È requisito essenziole, che le due estremità delle spranghe con- 
tigue non siano messe io perfetto contatto, e ciò per la dilatazione 
cui va soggetto il ferro: basta però che si allontanassero 2 mm. 

( 75 mill. ): conviene che poggiassero sopra un sol cuscinetto, siano 
alfroolale, siano tagliale a sbieco. 

. (il necessario, che la superficie, delle spranghe sia alquanto in- 
clinala verso r asse della strada, per adattarla ad una slmile forma, 
che dassi ai cerchi delle ruote, onde dirigere la velocità all’ asse 
della strada islessa. 

, Le spranghe di ferro di fucina sono lunghe fra m. 4,50, a 5,50 

(I) Mèmoirt sur le s’jttrmr Hts eourbes àf etiti rayons des chemiu de fer, 

(8) Mioard, Opera citata. Lea. 2. 
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( p. 17 a 19 ): queHe d! ferro fuso appena poterono arrivare al quarto 
di tale lunghezza. 

1116. Le dimensioni necessarie alla richi^la resistenza delle 
spranghe, lungi dal ricavarsi dalle formole generali § 253, per es- 
sere in parte incastrale nei cusoioetli, e sottoposte alla impulsione 
delle masse in movimento, si deducono dalla esperienza, conosciuta 
all’uopo la migliore guida. Dalle tavole riportate da M. Minard ri- 
leviamo, che fra le spranghe di ferro malleabile sottoposte a re- 
sistenze capaci 4li reggere al peso di vetture di 7000 eh. ( rotola 
7S4U) debbono noverarsi quelle della strada di Lione lunghe m. 4,57, 
alle 75 mm. ( p. 17,27, alte 28 cent. ); di larghezza massima 46 mm. 
e minima 14 ( 17 cent, e 54 mill.): ogni metro lineare di tali spranghe 
fu di peso eh. 13,02 ( r. 3,85 a pai. ). Quelle impiegale da M. Ba- 
yard nella strada di Nocera hanno di lunghezza 5 m. (p. 18,96), 
altezza 11 cm. (41 cent. ) larghezza massima 6.em.,'e minima 16 
mm. (cent. 23 e 6), e di peso 25 eh. a metro ( r. 7,31 a pai. ), per 
la nuova ferrovia di Brindisi le prime spranghe si promettono di 
35 eh. a metro ( r. 10,38 a palmo ). I cuscinetti sono alla distanza 
di un metro (p. 3,78): il massimo pesò che reggono le spranghe 
della strada di Noeera è la macchina locomotiva Bayard , di peso 
13000 cL ( r. 14572 ) , giacché ogni diligenza , anche caricata 
di 30 viaggiatori non pesa che 6300 eh. ( r. 7061 ). 

1117. Per ottenere le spranghe più resistenti sotto minori masse 
si pensò giovevole assegnarle nel mezzo un’ allezza maggiore dei 
loro estremi, conformandone la estremità sottoposta ad una curva 
di maggior resistenza, $ 219 per quanto eslendevasi la lunghezza 
fra 1 cuscinetti, ma sperimentatone i risultati da M. Wood (1) si 
ritrovarono poco vantaggiosi, malgrado si fosse per esse accordata 
un brevetto d’'iovenzionc; ed il risparmio del metallo non restava 
neanche compensalb colta manodopera delle spranghe , c de’ cu- 
scinetti. 

1118. 11 sig. <T. Morino per vincere le pendenze più rilevanti ap- 
corchè eccedessero il 8,50 per cento, senza ricorrere a locomotive 
speciali, propone sostituire allb rotaie di ferro, rolaié di legno ta- 
gliale in modo che le fibre restino In senso verticale, coH’ampliara 
la corona delle ruote motrici , ed armarle di certe lamine di ac- 
ciaio coniche distanti 3 cm. ( p. ri;34) l’una dall’altra, e spor- 
genti un cm. Il legname mediante un processo chimico di tenuis- 
sima spesa si rende di lunga durata. 

1119. Cuscinetti— -S i fanno di ferro fuso: la loro forma nei 
rettifili, la più generalmente ritenuta rilevasi dalle fig. 252, 253, 
254; sono fissali ai massi di pietra mediante due perni incassati con 
caviglie di legno incatramalo, nei fori tagliati nel masso istesso. 
La larghezza dei cuscinetti in a ò fig. 253 è di 10 a 12 cm. (38 
a 45 cent. ) : più larghi si fanno quell! che vanno sottoposti alla 
unione di due rotaie come vedremo : la grossezza sotto le spran- 
ghe è circa 45 mm. ( 17 cent. ). all’ estremo 25 mm. ( 9 cent. ). 

V 

(1) A praiieal treatùt on raìl rotut* and interior eomunicationt in ge- 
turai »c. 
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L' allczza de' cusclaelli der’ essere io modo da non leccare il ri- 
sallo delle ruote, ed all’ oggetto furono spesso fallì più bussi verso 
r iutrrno : fìg. 2ii2. 

Per lo iocrociamento dello strade si praticano varie furine di cu* 
scinelli, come vedremo. 

Una (luantitù di sistemi si sono immaginati per lo innesto delle 
spranghe sopra i cuscinetti, riportali dal Minard , e che ampliali 
si riliovano negli appendici falli alla traduzione italiana del sig. 

Mililolli. 

1120. il sig. Meeus per consolidare maggiormente le guide o ro- 
taie propone di sostituire ai cuscinetti attuali una lastra di ferro 
lamjualu lunga HO cm., e larga 30 ( p. 1,89 e 1,13 ), avendo nel mezzo 
una scanalatura in dove s’ incastra la rotala, e vi si tiene ferma 
con pezzi a forma di C allungala , sergenti, i quali stringono la 
lastra e la rotaia dai due lati della scanalatura incassandole con 
zeppe. Con tale metodo le rolalé Don poggiando su punti isolati ma 
per lunghezza di 30 cm. polrauno farsi ancora di minor peso. . 

1 cuscinetti debbono poggiare solidamente su i massi, quelli posti 
in falso si rompono nel loro fondo sotto l’ azione del peso. La rot- 
tura di essi è pure spesso prodotta dai cunei di ferro incassali con 
molla forza, come verificavasi nella strada di Liverpool: le forze 
vive risultate da forti scosse sono in parte distrutte dalla elasticità 
de’ cunei di legno. 

1121. AfUnchù il livello delle rotaie non venisse alteralo dalla | 

cedevolezza della terra , si poggiano i cnscinelli sopra massi di 

pietra dura fìg. 248 e 249 a a a, non meno di CO cm. di quadra- 
tura (p. 2,30) sopra 30 di altezza (p. 1,20). Il centro del cusci- 
netto corrispondrr deve al centro di gravitò dell’ area dei massi, 
essi debbon essere perciò di figura parellelepipeda, come con molto 
accorgimepto praticò il comm. Fooseca nella regia strada ferrala 
di Caserta. 

Se per economia di lavoro si volessero meUere i massi di soste- 
gno spianati semplicemente nella parte superiore 'vien prescritto 
prima di piantarli farli cadere pjù volle perpendicolarmente sulla 
terra per mezzo di un qualunque meccanismo, affìnchè si comprima 
il terreno sottoposto e prenda l'impronta della superfìcie soltopo- 
sla. Meglio sarà pure se il masso dopo assodala la terra si poggi su 
di' uno strato di rollami di pietre messe a bagno di malta. 

Per ottenere un perfetto contatto fro ’l cuscinetto, ed ii masso, 
vi fu in alcune strade interposto uno strato di sostanza compres- 
sibile. -Nella strada di Leeds , e Sully vi si po-^e un feltro inca- 
tramalo , ed in parte della strada di Noanne, una sottile tavola. 

Megnò snsliluirvi una lamina di piombo. 

1 122. Nei terreni poco consistenti si sosliluiscooo ai massi di pietra, 
delle traverse di tavoloni di legname castagno,o meglio di quercia òòò 
fìg. 249 , distesi fra due -rotaie , nella idea di ripartirne la pres- 
sione in una maggiore superfìcie; essi saranno luoghi circa ii dop- 
pio della largliezza della strada ; larghi ad lin dipresso 30 cm. so- 
pra 20 di altezza ( p. 1, 14 sopra 76 cent. ) disposti a distanza di 
circa un metro ( p. 4 ) ; e poichó si è sperimentalo che queste tra- 
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Terse sono non solo causa di grandi vibrazioni nelle rolaie , ma 
che un estremo si dissesta mentre l'altro si solleva osi abbassa; 
perciò bisogna ad esse ricorrere obbligato da sol&circoslanze speciali. 
* 1123. indicammo nel § 1G8 vari mezzi per preservare il legname 
dal marcimento: un metodo speciale . per le strade ferrale è da più 
anni in uso, e dicesi con successo completo; quello cioè della nef- 
talina; sostanza bianca grigia, la quale si raccoglie dalla reltiQcazionc 
del petrolio estratto dal gas che si sviluppa dal carbon fossile. 1 pezzi 
di legname destinati all' uso si rendono secchissimi esponendoli in 
una camera ad aria calda comunicante col focolare, in modo che 
il risultalo della combustione traversi il legname , quindi si tuffa 
io un prodotto ottenuto dal catrame del carbon fossile distillato: 
la neftaiiaa coagula l’allumina del legno, l’olio bituminoso lo penetra, 
ne chiude i pori , e ne previene cosi la decomposizione. 11 legno 
più poroso, c per conseguenza più soggetto a marcimento, mag- 
giormente assorbe questa sostanza, che lo rende inalterabile anche 
nell’ acqua di mare. Si assicura clic le traverse così preparale dopo 
dieci anni furono ritrovale meglio che poco dopo apparecchiate. 

All’ oggetto istcsso il professore Apcll propone la mineralizza- 
zione del legname , e ciò ottiene usando il carbone solforoso di 
Appelsdorf trasformato in materia piana di solfato di ferro , che 
sL mette in contatto del legno : il solfalo sciogliendosi lentamente 
lo penetra , e l’umidità contenuta nel legname invece di cuocerlo 
concorre alla sua conservazione, spnza onerarne la sua proprietà. 
Può applicarsi anche ai pezzi già messi in opera. Si conta una 
esperienza di lo anni , avendo i pezzi resistito sempre a tutte le 
cause di distruzione (1). 

1124. Per ritenere il parallelismo delle rotaie coavjeo porre dei 
traversoni di legno o .di ferro a determinate distanze fra i lunghi 
tratti, le cui spranghe siano sostenute da massi di pietra. 

1123. Caìubiìmento di via — Possono ottcoersi con piani gi- 
ranti, e dicemmo ove convengono: di essi ne indicheremo io se- 
guito i parlicolari: o con rotaie mobili, o la strada devia col se- 
guente meccanismo. Le due spranghe c d,. e f flg. 24tf girano in- 
torno agli assi c ed c , e sono traversale da un’ asta g h, la quale 
è connessa ad un eccentrico, mosso quando occorre da un guar- 
dia stazionario: allorché la spranga c d b chiusa, ed è tenuta oon- 
Iro la spranga fìssa A 1 le ruote delle vetture, che vengono da B 
verso /, strisciano colla faccia interna dei loro cerchioni contro la 
rotaia mobile c'ef,’ ed obbligano al risalto delle altre ruote a dritta 
di allontanarsi a poco a puco, seguendo I’ andamento della linea 
punteggiata: giunta in n, e trovando aperta la spranga mobile e/ 
passano sulla rotaia no; e cosi cambiasi via. Laddove poi deb- 
basi proseguir dritto si terrà chiusa la spranga e/, cd aperta la e d. 

L’ eccentrico si è segnalo in pianta X fìg. 249 , ed in elevato 
nella fìg. 233. ■■ 

Ii6 rotaie mobili poggiano sii grossi pezzi di legno m 9 r fi- 
gura 249, larghi non meno di 70 cm. (p; 2,63). 

(1) Aimali delie Opere pubbliche e deir Architeltura ISliS a, 18. 
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Per i canibiamrnli di via gi usano dei cuacioelli speciali del mo- 
de- Ilo die segniamo nelle lìg. 25G, 2a7, 2oS , corrispoodeoli alle 
posizioni seggale oolle lettere lil !<' G della (ìg.. 24U. 

1126. IiVcnociAMEXTO DI VIE — Di rincontro alle due rotaie aò, 
e d fig. 2ii9, die s’inlersegauo, vi sono delie controrotaie e a, r» n: 
allorché il convoglio giunge alla via a o le ruote sono ritenute dalla 
controrotaia m n , e quindi obbligate a seguire la direzione i f: simili 
disposizioni si faranno allorché s’ incontrano fra loro le rotaie a ò 
e g h, o f e ff h, o f e c d. 

Nei punti d' intersezione cambiano pure alquanto le forme de'cu- 
scinetli; le sezioni longitudinali e le piante di quelli corrispondenti 
ai punti ABC della fig. 2Ì>9, che presentano varietà maggiore sono 
riportali nelle fìg. 260, 26 1, 262. 

Le curve di raccordo risultanti dall' incontro di due strade deb- 
bono fare un piccolo angolo il cui valore suole stabilirsi da 3 a6 gradi; 
non maggiore affin di evitare le indispensabili scosse, che derivar 
potrebbero nello incontro di un angolo troppo brusco. 

1127. Piano girante — Oenuminalo pure piattaforma , disco. 

Quando manca lo spazio per isviliippare la curva di raccordo, ed i carri 
debbono girare a. corto, è indispensabile di fermarli, disunirli , e 
condurli l'un dopo l’altro sopra un disco girevole, per mezzo del 
quale possa darsi quella direzione che si vuole. Le 6g. 263 e 264 
mostrano le piante superiori ed inferiori di un disco, la fig. 265 la 
sua sezione: il piano di legname A A di circa 3 m. ( p. 11,34 ) di dia- 
metro, poggia sopra girelle di ferro fuso, che girano su di un collare 
anche di ferro fuso ad esse sottoposto ; ed il lutto è piantalo sopra 
un sodo di pietra dura, o di fabbrica con piano superiore di là- 
mine di ferro: le girelle sono ritenute da cerchi orizzontali attac- 
cali spesso a raggi di ferro di fucina , e ritenute alla stessa di- 
stanza dall’ asse di rotazione della piutlàforma. L’alóero o asse di 
rotazione di questo apparecchio di ferro battuto poggia su Ali una 
piastra di fondazione formata da un grande pezzo di ferro fuso. 
Un bordo di solida pietra circoscrive la piattaforma, la cui super- 
ficie superiore è allo stesso livello, e qualche volta è rivestito anche 
di lamine di ferro. - ■ 

SuHa piattaforma sono due spranghe B 0, C E, di ferro di fucina, 
e sul bordo gli estremi delle rotaie delle vie, sulle quali deve pas- 
sare il convoglio, come in F G. H 1, K L; girata a forza di brac- 
cia la piattaforma A A, colla macchina o col carro che deve girarsi, 
le spranghe mobili si melleraonó nella direzione della rotaia che 
le conviene, e cambiasi cosi la via. 

Affinchè le spraughc mobili restino fissate esatlameole nella di- 
rezione delie rotaie, la di cui inesattezza sarebbe causa di rischio, 
nell’ orlo interno del bordo di pietra vi è un pezzo di ferro a cou- 
tigpio all’estremo di ogni rotaia fissa, nel quale è iagliulo un in- 
castro a canale , ed una verga alla estremità delle spranghe mo- 
bili come in C vien destinata ad entrare nel detto incastro, cosi 
le rotaie r< stano fisse al momento del passaggio. 

1128. Opere speciali delle ferrovie — Lo scolo delle acque, 
punto essenziale per la conservazione delle strade di ferro, ove si 
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può, dev’essere a destra, ed a sinistra a traverso delle spranghe, e 
niediaale piccoli canaletti va Tacqua raccolta in Tossi cavali io piè 
delle scarpe; e nelle strade a livello dei piani adiacenti, o incassate, 
il fondo di tali Tossi dev’essere sottoposto al livello dei massi di 
sostegno alle rotaie. La troppo loro proTondità indebolisce però la 
resistenza laterale del terreno. Nella strada di Roanne si corresse 
questo inconveniente riempiendo i Tossi di ciottoli arrotondili, che 
mentre sostenevano le terre, lasciavano ritirare I’. acqua. 

Allorché vi è una sola via i canaletti si Tanno sotto una linea 
di rotaie, ma se vi sono due linee conviene a causa dello spazia 
fra due rotaie praticare almeno i canaletti sotlo Ire lince di spran- 
ghe. Se il terreno è di natura tale da a.ssorhire le piovane, i ca- 
natctli diventano inutili. 

1129. Sono le nevi di positivo Incomodo alle ferrovie, poiché 
ingombrandole impediscono il passaggio dei convogli : per mode- 
rare un tale inconveniente si è ritrovato giovevole allargare lo sterro 
con una banchina larga m. 2,50 a 4 (p. 9,45 a l5) costrutta dalla 
parte dei venti dominanti, sulla quale elevasi un arginetto allo circa 
m. 1,40 ( 5,30) a qualche distanza dal ciglio della scarpa. Possono 
agli arginelli sostituirvi de’ ripari di tavole , siepe vive o pianta- 
gioni di grandi alberi disposti in due o tre iilari. 

USO. Allorché una ferrovia traversa una strada ordinaria, quel 

tratto di rotaia è messo tra due spranghe di ferro fuso rkinitc per 
mezzo di perni , lasciando un iutervalio di 4 cm. ( 15 cent. ) fra 
loro e la rotaia. La estremità superiore di tal! spranghe va messa 
allo stesso livello della rotaia, e sono destinate a ritenere le pietre 
della strada, ed a garantire le spranghe dall’ urto delle ruote delle 
vetture che traversano la strada. Qualche volta si sono sostituite 
forti traverse di legno alle spranghe di ferro. 

1131. I passaggi sotterranei, o lunnelt debbono essere alti non 

meno di m. 5,50 ( ^,80) sotlo la chiave, e l’altezza fra le rotaie 
e l’intradosso della volta non minore di m. 4,75 ( p. 18). Allorché 
il sotterraneo è destinato pure al passaggio de’ viaggiatori a piedi 

deve lasciarsi più di un metro d’ intervallo fra la parete delia vet- 

tura ed il piedritto della volta. 

1132. Mantenimento delle ferrovie — I a più frequente ripa- 
razione delle strade a rotaie è il solievainento dei massi affondati, 
questi producono rabbassamenlo delle guide e danno causa ad uscire 
i convogli dalle rotaie, specialmente se ciò verificasi nei punti di 
congiunzione, e nelle corse di grandi velocità. Se pochi massi deb- 
bono rialzarsi può ciò eseguirsi senza interrompere il movimento 
della strada. Il masso si solleva con una leva che termina spianata 
in un lato, ed un’uomo v’ incassa al di' sotto la terra: operitzionc 
che va falla sollevando il masso poco per volta in due o quattro 
punti, afTinchè non esca dal suo allineamento. 

Allorché poi i massi si debbono rialzare iti lunghi tratti di strada, 
per non sospendere 1’ uso della strada durante tale manovra , bi- 
sogna provvisoriaufcnlc supplire con ima strada luleralc. 

Le rotture dei massi si riparano colia surroga dei uuovi. 
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Le spranghe ruori dell’ allineamento, difettose, e spezzate si rad* 
driszano alzando i cuscinetti, o rimpiazzandovi le nuove. 

Operai stazionari sono incaricati di mantenere libero II passag- 
gio dpi risalti delle ruote, e di nettare il di sopra delle rotaie, sba- 
razzandovi le nevi allorché' queste vi cadono : se la loro altezza 
non eccede i 30em. -(p. 1 ) usasi un carretto triangolare ma- 

neggiato dagli uomini di servizio della via; per maggiori altezze 
convieu usare 1’ aratro da neve : vien questo Gssato nella parte 
anteriore di un carrellino ad otto ruote , che nella parte posteriore 
si carica di 1500 a 2000 eh. di rotaie, ed è spinto da una o due 
locomotive; la. neve che risulta si ammonticchia nei lati, e se ne 
forma una cr più argini paralleli alia via nel lato dei venti doml- 
nanli; essi impediscono un nuovo ingombramento di neve $1129. 

1 133. Opbrk ACCESSoniE — Debbono nelle stazioni stabilirsi (felle 
rotaie particolari per corredare di acqua e di carboni le macchine 
in servizio, senza incomodare i convogli, ebe arrivano: magazzini 
pel combustibile, pel deposito provvisorio di oggetti provenienti dai 
diversi luoghi, opifici per la riparazione delle macchine, staile per. 
gli animali, a rimesse per i legni d’ inlema esportazione: tutto co- 
municante colla ferrovia per mezzo di rotaie particolari. 

Le stazioni vanno provvedute di gallerie pel trattenimento de'viag- 
gialari ripartite a seconda le classi, e vicinissime al punto di ar- 
rivo dei convogli, affinchè rimbarco , ed il di.sbarco , che esser 
dovrebbe al coverto, proceda colla massima celerità. Vanno pure 
le stazioni provvedute di officine pel servizio doganale, e per gl’im- 
piegati della strada; caffè, ristoratori, trattorie, e finalmente l’uf- 
fizio pel telegrafo elettrico. 

1134. Lapiù minuta diligenza devesi impiegare nella costruzione 
delle rimesse destinate a contenere vetture di riserba, locomotive, 
e corri di provvisione, (die con nome inglese diconsi tendere, onde 
ottenere col minore spazio e poco spesa il maggior comodo. Po- 
lonceau e Bois propongono in modello queild della stazione di Pa- 
rigi a Versailles (1) la cui pianta segniamo nella fig. 266 , e la 
sezione nella fig. 267. Nel mezzo della sua pianta poligona vi è 
una piattaforma girante, sulla quale condottavi la macchina ai passa 
con faciltà nelle rotaie. Le vetture piazzate nei raggi offrono agli 
artieri fra i loro intervalli uno spazio da poterle riparare al biso- 
gno. Per una riaerba di 11 vetture é sufficiente una rimessa di dia- 
metro 23 ro. (p. 87), il cui disco girante inclusa la piazza per 
la manovra sarà ra. 9,50 ( p. 36 ). Le rimesse rettangolari occu- 
pano più luogo, ed hanno bisogno di un maggior numero di dischi. 

Più ferrovie a vapore possono riunirsi con rotaie per vetture a 
cavalli, riBoltando di massimo effetto come vedemmo $ 1110. Il sig. 
Marino per ^fondere economica la costruzione di queste traverse pro- 
pone I* nso delle rotaie di legno trattate nel modo che esponemmo 
nel § 1118. 

1 135. Motori dkllb ferrovie — Il cavallo come indicammo fu 

(I) Herae ghthale d* V Arehifeciurc , et dei travaux pubbliet, col. 515 

m. 18 ». 
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11 primo motore delle ferrovie, e Io è tuttavia io varie panKi. Alla 
strada di Uerliogloa i cavalli , al dir di Minard , sonò impiegati 
sopra alcuoi tratti, eie locomotive sopra altri , e spesso I cavalli 
vi sono sostituiti per la debolezza delie spranghe, lo Francia i ca- 
valli e le locomotive sonò impiegate in concorrenza sulle strade di 
di Roanne , e di Lione : così è pure in Hetton , S. Hclèae, Whit- 
slable ed altrove. . 

Al cavallo fis sostituito il vapore, e rarchiletto Bewens nel Bel- 
gio dicesi che abbia scoverlo ultimamente una macchina a vapore, 
che applicata alla marina , ed alle ferrovie porterà una economia 
sul combustibile dei 90 per 100 (I). 

Sono io progetto e diversi saggi si sono falli per sostituire la 
pressione dell’ aria al vapore. I sig. Clegg, e Samiida (2) nel 1843 
ne fecero un saggio, che -malgrado si dicesse mollo vantaggioso 
non è stalo però ritenuto. 

Il sig. Wanger mise a saggio una mocchina locomotrice elet- 
tro-magnetica , che riuscì -mollo debole. 

In America fu proposto il gas acido carbonico in modo da spin- 
gere lo stanlnlfo dei cilindro a vapore con poche gocce. 

Proponeva il sig. Girard all' Accademia di Francia nel 1833 una 
sirada di ferro idraulica, in dove i convogli fossero messi in moto 
dall’azione dell'acqua; ed il sig. Panel ne presentò un modella 
nel palazzo dell’ industria in Parigi. Immaginava un tubo messo 
sotterra al quale fossero innestate delle tubolature secondarie ohe 
ricevevano altri piccoli -tubi nei quali si muorevaoo degli slaoluID 
destinati a dare Fazione del movimento. L’acqua. di una sorgente 
o di un canale esser doveva Tageote di propulsione idraulica (3). 

1 fatti dimostrano die queste nuove invenzioni non hanno offerto 
alcun vantaggio sul vapore ; tanto che le principali accademie e 
società proposero un premio a colui che ritrovasse un miglior mo- 
tore per le strade a rotaie, e finora niente si è creduto sostituire 
al vapore. 

1136. Iq poco tempo pertossi tant’ olire, il sistema delle strade 
ferrale mosse dal vapore, che giganteschi progetti, non manoarono 
di proporsi, e molli ancora di realizzarsi. Il celebre Slephenson ha 
ora presentato il grandioso progetto della ferrovia mnndiana, che 
legherebbe Londra a Calcutta passando pei Belgio , Prussia , Ba- 
viera , Austria , la Turchia europea jed asiatica , la Persia ed il 
Beloulcheslan, traversando la Manica, ed i Dardanelli mediante un 
tunnel sottomarino. W. Harris di Bombay propose un cammino na- 
vaie di ferro da Peluse a Suez : altro oc immagiaò il sig. Colin 
fra il mediterraneo ed il mare rosso, altro Guillemon per congiun- 
gere i porli della Francia con queili della manica : e l’ingegnere 
inglese W.* Austin progettò uua strada ferrala in un tunnel sotto- 
marino Ira la Francia e l’ Inghilterra. 

Sorprenderebbe chi dicesse di far viaggiare un’ armala navale 

V 

(1) Omniiut. Giornale politico UUerario ee. 26 sgotto 1856. 

(?) Ssiiiuila — Atmotpkerical Railway ee. tradotto io franowe da DupcrroO, 

(3) UmuiiuSf Giornate se. 28 moggio 1856. 
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sulla (erra ferma eoa llolla ed p()(iipaggio; c pure dopo delle fer- 
rovie la cosa non è così (1). L’ alaggio , cioè la operazione di ti- 
rare a terra una nave è cosa ovvia : prolungala la via di ferro 
SII di uno scalo sotto il mare le macchine a vapore ve la rimar- 
chierebbero , la nave sarebbe tirala su di un carrello a culla , e 
messa sulla strada orizzontale . percorrerebbe la ferrovia. 

All’ arrivo poi la nave sarebbe nllaccata ad un battello a vapore 
che la condurrebbe alla rada. È facile calcolare il peso che cariche- 
rebbe la strada, quello che corrisponderebbe -a ciascuna spranga, 
ad ogni riiola, il coi ninnerò potrebbe moltiplicarsi per diminuirne 
r allrilo. E iiirine un nlfare di danaro. 

1137. Rotaie gallkggianti — Se il trasporto di un' intera flotta 
su di una strada di ferro non fu che un progetto, si vide però uu 
intero convoglio traversare il mare su rotaie gallegianli. Nel foglio 
di Glassotv (2) parlasi di un progetto di questo genere ideato del- 
l’ingegnei-e Stephenson, non che di una simile intrapresa tentala 
da il. lliipier per uso della compagnia della strada ferrata di Hidim- 
bourg; ma quella inventala, e già eseguila dall’ ingegnere llouch 
nella traversa di Forili, fra Granlone, e Borntaland , malgrado, 
che ivi la marea si elevasse a Gin. ( p. 22,68) , è un opera esi- 
stente, e può celebrarsi come la più elevata invenzione dello spi- 
rilo umano (3). E ciò con fucile meccanismo. 

Giunto alla riva il convoglio dalla strada ferrala si accosta ad 
un esteso scalo, ove prosieguo la rotaia: un lungo carrello mobile 
corre sullo scalo per mezzo -di girèlle: il piano superiore di questo 
carrello verso la terra ò tangente alla superficie dello scalo isicsso, 
e l’altro- verso il mare elevasi di tanto, da restarne erizzoiilale il 
ano livello superiore, su del quale è stabilita altra rotaia in conti- 
nuazione di quella fissala sullo scalo. In ragione che la marea alza 
o ribassa, il carrello monta c discende lo scalo, in modo che la 
sua superficie meltesi a quell’ altezza di livello , che si richiede. 
Una nave a vapore, espressamente costrutta, si accosta allo scalo, 
ha qiiesla nel suo ponte scoverlo le corrispondenti rotaie e situasi 
l’enuncialo carrello in modo, che la sua superficie resti a livello 
delle rotaie della nave; si- spiega quindi una specie di ponte inne- 
stalo a -cerniera all’ estremo del carrello, corredato pure di simili 
rotàie, valgono queste od innestare quelle del carrello, con le altre 
della nave: messe'così in continuazione le rotaie dello scalo, del 
carretto, del ponte, e della nave passa il convoglio dalla ferrovia 
sulla nave; e valicato il mare si riinclle su di altra strada ferrala, 
con slmile meccanismo. 

Le operazioni di movimento del carretto, del ponte mobile, e di 
altro si esegue con una macchina a vapore fissa: la nave condut- 
trice destinata a ricevere il convoglio ha due macchine a vapore 
nei lati, sia per mantenere sgombro il mezzo del ponte scovcrto. 


(1) Annali delle Opere puhblicke e deli' ArchiteUura ao. ISSO. 

(2) Giornale del regno dette due Sicilie: 23 febbraio IS40. 

(3) V JlluitralioH, Journal univertel — 23 febbraio 1850. 
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destinato a ricevere il convoglio aia per conservare 1’ alliaeameolo 
delle rotaie. 

1138. Ferrovie interne — il sig. Loubal progettò un sistema 
di ferrovia applicabile alle strade interne le di cui vetture venia* 
aero tirale dai cavallr;.(l) otlenevasi con esso una positiva econo* 
mìa nella forxa motrice. Da uu esperimento fattone a Parigi in no- 
vembre 1833 si rilevò, che una vettura speciale caricata di 60 per- 
sone , e tirata da due soli cavalli , percorse in otto minuti 2300 
m. ( oltre un mìglio e terzo ). 

li sistema è poggiato sulla forma particolare delie rotaie, pro- 
filate a solco per ricevere le ruote , poggiano sopra correnti di 
legno, ed hanno 6 m. di lunghezza ( p. 22 68 ): ogni metro lineare 
non pesa che 20 eh. ( r. 3, 90a p. ), e possono solidamente reggere 
al peso di vetture dì grande dimensione, ridiicendosi minimo ì’ at- 
trito ^lle rotaie, per essere leggiermente rotondale nella parte esterna, 
e mantenute sgombrale per mezzo di una specie di granale a pa- 
lette che partono dalla vettura. Queste strade possono pure girare 
sopra piccole curve, di raggio liuo a 12, m. ( p. 43 ). 

CAPITOLO Xlll. 

DEI PONTI , DELLE RADE , E DEI DOCKS 

I porti sono quella specie di bacini circoscritti dalla spiaggia, 
o da larghe dighe di fabbrica, o di macigni che si dicono tnolt, 
ove i bastimenti restano al coverto delle burrasche e dei venti, e 
posson farvi i loro carichi , e scarichi. 

Gli elementi che debbono guidare chi assume a fare un progetto 
di mare, dice il stg. C. Agiiado (2), non debbono essere nè esclu- 
sivi nè dedotti rigorosamente dalla scienza pura; bisogna prender 
conto delle circostanze speciali, e Iralasciare, o modificare quelle 
regole generali, che non si trovassero applicabili. 

1139. Classificazione dei porti — Si distinguono in grandi, 
o porti reali, e piccoli: i primi nlli sono a ricevere bastimenti di 
ogni dimensione: i secondi, fino a quel calibro, che l’aliczza delle 
acque il permeila. Porti perenni diconsi quando le navi possono 
stazionarvi in ogni tempo: porti a marea, quando cioè que<to fe- 
nomeno non mantiene t’acqua a tale altezza, da farvi porenoemenle 
galleggiare le grandi navi. Porti chiusi si dicono quelli, che sono 
assicurali da grandi moli coutinuati ligati alla terra ferma: porti 
a traforo, quando ai moli continuali sono sosliluili uno o più or- 
dini di grandi piloni. I porti a canale, o porli di fìiiinc, sono quei 
tronchi di fiume le cui foci 0 naliiralmente , o per arte siao di- 
sposte a permettere 1’ ingresso ai bastimenti. 

1140. Scelta del sito — Indipendcalemeule dai venti, il porlo 
esser deve lontano dalle foci dei fiumi, che si scaricano nel mare, 
le loro deposizioni lo colmerebbero : si debbono evitare i banchi 

(1) V Illustration ee. — 26 novembre 1853 pag. 351. 

(2) Rtvitta d* obras putlieat. 
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di arena, le roeche, i bassi rondi, gl' inconiri sempre perniciosis- 
simi delle maree , le di cui opposte correnti producono vortici e 
burrasche; e prescioglier devesi un fondo ove l’ancora possa eal- 
dainenle appigliarvisi , ed una costa disposta >in modo da potersi 
ben fortificare là ove potrebbe venir attaccata dal nimico. 

La esposizione dei porti dev’ esser tale, che la costa, il difenda 
dai venti, che vi producono maggiori traversie nel paraggio, e che 
nella loro imboccatura non vi fossero banchi di arena, o altri osta- 
coli che limitassero la manovra de’ bastimenti in un canale ; cer- 
cando che la entrata e I’ uscita sia facile anche nei venti più forti 
che vi dominano. 

1141. - L’altezza delle acque nei porti non deve esser minore di 9 m. 
(p. 34), almenu tal profondità dev’, esser in buona parte della sua 
capacità, poiché i grandi vascelli di 120 cannoni' pescano In poppa 
allorché sono caricai fino a m. 8,21 ( p. 31,03 ), e quelli di ^ im- 
mergono m. 7,71 ( p.29,I4 ). Le adiacenze di un porlo debbono essere 
atte a somministrare quanto è necessario per Tequipaggio, e sosten- 
tamento delle (lolle, per la costruzione e rifazione delle uavi. La scelta 
del silo iofiiie dev’essere subordinala alle vedute commerciali, eco- 
nomiche , amininislralive , e politiche. 

Offre spesso la natura istessa de’ bacini indicalissimi per porli , 
e quello di Miseno ne è un esempio; un molo prodotto da vulcanica 
espulsione ve lo racchiude, è luogo 329 m. (p. 2000) : gli antichi ri- 
trovato il sito cosiruivàno il porlo: poiché è iuipossiÙle sperare itn 
buon porto , ove il silo vi si nega assolutamente. 

1142. FiGuna e capacita’ uei porti — Qualora sian artefatti 
giova costruirli di figura regolare, qualunque essa sia: è utile però 
che i moli non siano normali alla spiaggia, e che la loro figura 
sia alquanto curva , colla parte convessa verso quel lato , ove le 
sabbie spinte potessero invaderne la foce : tal disposizione tende 
anche a riparare il porto dai venti , ed impedisce la formazione 
degli alluvioni, o gl’interrimenti, che il rallento delle acque vi pro- 
durrebbero. 

1 lavori ebe si fanno per i porli debbono essere disposti in modo 
che dirigano le correnti al largo fuori di esso , meno che una o 
più correnti che ai crederanno necessarie e permanenti per evitarne 
i depositi. 

1143. La capacità dei porli dev’essere corrispondente al numero 
dei bastimenti, che il silo istesso ne prescrive la necessità: un’am- 
piezza maggiore gli è però sempre giovevole affinchè i bastimenti 
da guerra possano manovrarvi senza interrompere le relazioni del 
commercio. L’ aia dell’ antico porto di Pozzuoli è più del doppio 
dell’ attuale di Napoli, e fu pure troppo angusto per accogliere le 
(lolle commerciali del mediterraneo, nei tempi della maggior pos- 
sanza dell’ impero romano ; per cui doveron costruirsi due porti 
minori, a seconda (e minute investigazioni dell’ ingegnere De Fa- 
zio (1). 

Maggior vantaggio si ottiene allorché due porti potessero aversi 

(1) Nuove ottervazioni tu i pregi architeltoidei dei porti degli aitiichi. 
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nello stesso luogo, o pure un solo diviso io due, destloaU sepa* 
ratameole uno per le barche commercianli , e T altro per i legni 
da guerra. Tali furono i porti di Alessandria, di Cartagena, di Si- 
racusa, di Rodi: e tale è oggi il nostro porto, ed uno stesso molo 
costituisce di essi la separazione. Essendo però uno il porto , la 
comunicazione Ira la città e la stazione dei bastimenti dev’essere 
indipendente dal eommercio. 

1144. BOCCA DEI PORTI — La sua larghezza esser deve la mag- 
giore che possa ottenersi , senza mettere il porlo allo scoverlo : 
e non mai meno di quanto è necessario a passarvi comodamente 
ogni vascello. Per i porli fortificati suole stabilirsi circa 32 m. 
( p. 120 ) , onde chiuderla io tempo di notte con una o più catene 
aggrappale a solidi pilastri. Il reslrigeroe troppo l’apertura rendo 
incomodo il porlo al transito delle barche , e facile a produrre 
interrimenti. Il porto chiuso di Trani è convertilo in laguna per 
avervi ristretta la bocca ; sepolto è quello di Manfredonia ; ed il 
celebro porto di Brindisi, magnificalo per posizione, e disposizione, 
crealo dalla sapiente natura, si è reso inutile con pochi palmi di 
acqua sozza , dappoiché ne venne rislrclla la sua apertura. 

1143. Deve la bocca di un porlo esser situala in modo da po- 
tervisì entrare con facilità ed uscirne se è possibile con 24 de'32 
rombi di vento , ed all’ oggetto riflette Belidoro (1) , che per lo 
inadempimento di questo condizione, una flotta maltrattala dalle 
onde o dati’ inimico sarà spesso alle vicinanze del porlo, nè potrà 
prevalersene ; altra avrà premura di solcare le onde, e dovrà re- 
starne immobile , e spesso viola dall’ inimico. 

La imboccatura dei porti non mai dev’essere di fronte; qua- 
lora se ne potessero ottener due sarebbe migliore , e mollo più, 
quando 1’ una fosse opposta all’ altra : alllochè non solo la cor- 
rente mantenga netto il porlo, ma anche perchè presenti facile l’in- 
gresso con ogni vento. Tal fu il celebre porto di Alessandria. 

La grande avvedutezza nella costruzione dei porti è, che le acque 
non vi si debbano rendere stagnanti, altrimenti vi producono cpl- 
mate : ci vuole agitazione e movimento nelle acque , tale però 
che conservando la profondità del porlo, eviti quel molo fluttuante 
e vorticoso, denominato volgarmente risacca. Le onde dirette nelle 
rupi , e nei moli tagliali a picco riflettono con impulso , ed in- 
contrando i cavalloni, che vengono per la bocca, vi producono la 
risacca , che scuole violentemente I bastimenti : ciò non accade, 
quando le onde vanno a frangersi contro il piano inclinalo delle 
spiagge, e delle banchine. 

Un piccol molo vorticoso è d’altronde necessario nei porti per 
eliminarne le colmale, aflìnchè le acque ritornando verso la bocca 
si rimescolino con quelle che sopravvengono : poiché quando si 
spandono debolmente nell’ interno vi perdono ogni movimento , e 
T interro si opera rapidamente. 

Si facilita i’eolrata al porlo allorché si prolunga un poco più 
quel braccio dì molo, che è dalia parte del vento più potente, o 

(1) //rekitecture hy<kauiiqui. Parte 11, Lib. 111. Cip. IV. 

VUL. II. 30 
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qiiullo che nello interno è esposto al corso della marea. Se ecce- 
desi però in tale prolrasione ri si cumula Insabbia Iraspoilaia dal 
flusso del mare, e ri produce inlerrimenlo. Non è per anco gran 
vantaggio quando la corrente rada naiaralmente diretla nel mezzo 
della bocca del porlo , poiché i bastimenti che sono in esso pos- 
sono renir lormeotali dalla veemenza delle maree, per frenare le 
quali è di bene restringere un poco la estremità del molo: ed al- 
lorché questo ripiego non è ammessibile, assicurasi con una diga 
o scoi/liera messa ad una data disianza dalla bocca del porlo, che 
suol denominarsi molo isoUtìo , tjuardiuno , o spezzamare. 

La distanza delle due dighe nella iuiboccalura di un porlo a 
canale, non ha da essere minore della larghezza fra le sponde nel- 
rnltimu tronco del fiume nfEuché rislretla fa sezione delle acque, 
acquisii maggior velocilà , e sgombri cosi ii fondo dalle arene. 

1146. Moli — Si costruiscono come dicemmo o chiusi, o a Ira* 
foro: articolo mollo discusso io questi iillimi tempi, per determi- 
nare a qual de’diie melodi dar si dovesse preferenza. Opponendo 
è vero i moli chiusi intero il loro fronte all’ impelo delle onde a 
de’ cavalloni , fanno restare in calma le acque che racchiudono ; 
mi questa calma istessa rende quasi sempre il porto facile ad in- 
terrarsi: perciò i più avveduti ultimi scrittori lai metodo non pro- 
pongono , se non dove è eccessiva la profondità delle acque , ed 
ove non si veggono trasportar sabbie dalle correnti littorali. 

La ordinaria costruzione dei moli, per la parte sottoposta al li- 
vello delle acque , consiste in una larga diga di massi di pietra 
' di diversa grandezza gettali nello acque , i di cui particolari In- 
dicammo nei § 334 e seg. usar bisogna però gran diligenza af- 
finchè gli scogli restassero incassali , poiché venendo sconnessi 
dal fiotto marino potrebbero prendere ima si lunga scarpa , da 
impedire, che i bastimenti si accostassero alla banchina, per pren- 
dere , e disporre I loro carichi. Meglio è perciò nelle gittate so- 
stituirvi macigni di regolare figura , e prismi , e cantoni , come 
dicemmo lìei § 140. Possono pure i moli costruirsi con fabbrica a 
geflo versala fra paratìe di palanche di quercia, e con tutt’i me- 
todi proposti per fabbricare in mare. Si costruiscon pure con fa- 
scinale fissale con palafitte e pietrame ; sebbene poco solido sia 
un tale metodo , èd adibito il più delle volle per la costruzione 
dei guardiani, nelle acque poco alle. 

1 moli costruiti con cassoni di fabbrica si assicurano esteriormente 
con getto di grossi macigni. Arrivata poi la costruzione fuori l’ac- 
qua, si prosiegue con fabbrica a getto con malta, fra un rivesll- 
niento di pietre di taglio. Qui devesi sopprimere la scarpa, affinchè 
col paramento Verticale venissero respinti in mare quella parte dei 
cavalloni , che radendo le punte innalzasi spesso a mollo altezza. 

La pianta dei moli si segna con galleggianti tenuti al loro posto 
con corde lunghe quanto 1’ altezza dell' acqua , fissate con massi 
di pietra profondali nel mare. 

1147. La larghezza dei moli non deve farsi minore di 4 ro. (p. 
13 ) pur ottenerli solidi all’impeto del mare burrascoso ; escluso però 
la scarpa , la quale non dev’essere estesìisima , come dicemmo. La 
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indicala larghezza è sufflcieole per uno spazio comodo alla posizione 
delle colonne di ormeggio , per ligarvi le gomene , I lenilori , gli 
atiejli , ed altro necessario ai Irultico delle navi: ma dovendovi pat- 
tare delle velliise per lo scarico e carico delle mercanzie, e girarvi 
per ritornare , conviene farle almeno larghe 6 m. ( p. 23 ). La più 
comoda larghezza è di circa IO m. ( circa p. 40 ). Possono elerarsi 
sulle ncque p> r 2 m. ( p. 7,60 ) o più. 

Avendo riguardo alla sola solidità dei moli , quelli cosirulli con 
cassoni di fabbrica potrebbero avere in grossezza fino alla roclà 
dell’ altezza , se il mare sia placido , come lo è il Mediterraneo ; 
ed i due leni , quando il mare.ò esposto. Sempre però escluso la 
scarpa. 

La esfremilà dei moli dev’ essere alquanto più larga e più rial- 
zala, pei segnali che occorrono alla marina nei tempi caliginosi; 
per situarvi il fanale , qualche pezzo di artiglieria , e per fare 
maggiormente fronte alle onde : ed all’ oggetto medesimo dev’ es- 
sere ivi arrotondila. IVon devesi in tal punto dare al molo multa 
scarpa, quando l’ iogresso dei porlo sia risiretio, e pernicioso sa- 
rebbe l’ ingrandirlo. Meglio è perciò per luti’ i riguardi nella co- 
struzione far ivi uso di paratie con fabbrica a malta , o pure di 
cassoni galleggianti : non mai bisogna però restringerne la scarpa 
oltre i Ire . sellimi dell’altezza. 

1148. Si è sperimentalo che i OuUi raramente s'infrangono S|Hali 
contro una superneie convessa , meno che nel punto normale alla 
direzione del vento; giova quindi che i moli sian protratti con curva 
esternamente convessa : fu pure osservato che ove i fiotti del mare 
si spezzavano nelle superficie scabrose, come nelle scogliere, rial- 
zavaosi poi nei fronti delle banchine, e vi producevano risacca, pro- 
poneva quindi f ingegnere Dellingcr (I) di 4^re una figura serpeg- 
giante alla eilerua superficie dei moli. 

Oallono all' incontro con violenza i fluiti nelle curve concave; 
e se diretti sono a due dighe disposte. ad angolo retto rientranlc, 
qualunque ne sin la direzione del vento, dopo due riflessioni suc- 
cessive A B e C 0 fig. 268 i flutti rill.'ssi si innoverebbero nel senso 
precisamente inverso gli uni agli altri, e vi produrrebbero una con- 
siderevole risacca. Meglio gli angoli ottusi, onde f indicato effetto 
non venisse prodotto , se non quando la direzione del vento fosse 
parallela alla linea che divide in due il dato angolo. Adempirebbe 
meglio una curva il cui centro di reazione fosso fuori de’piinli di 
fermata dei bastimenti, e del Iralflco delle barche. Gli elfetti della 
direzione delle correali è f esame più serio a farsi nella coslruzioue 
dei porli. 

1149. Non sempre con moli coiilinuali si ottiene la calma nel 
porli , poiché in alcuni di essi, quando il mare è agitalissiiuo, le 
onde vi s’ introducono , e non potendosi dilatare si elevano ,. e vi 
producono una pericolosa agitazione. Onde opporsi a questo effello 
si è ricorso ai sfibratori ; essi sono dei logli praticati nei moli net 
punto ove unisconsi colle rive murale dell’avanporlo, e corrispon- 

(I) Annaf^ dft Pinit$ ft on 
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dono a dei plani inclinali assai proiratli , collocali dietro di essi. 
La comunicazione fra i moli, c lali rive si fa con poni! di legname. 

lloO. Moli a trafoho — Ix> incoiivenicnie di facilmcnlc inler- 
rarsi i porli chiusi da moli conlimmli fece immaginare fln dagli 
anlichi tempi un metodo, col quale procurata la calma alle acque, 
Teoissero evilate le colmate: e si pensò di coslniire i moli con un 
ordine di grossi piloni cavalcali da orchi. I fluiti passando per un 
traforo , ed uscendo per l'altro mantengono colla loro correnle un 
certo movimento nell'acqua del porto, da non farvi depositare le arene. 
I Fenici , I Greci , gl’ llali-Greci coslrussero de’ moli con qiieslo 
metodo: tal fu il celebre molo dì Pozzuoli di cui n’esistono 13 
piloni, il maggiore dei quali è di m. 15 87 per 16,40 (p. 60 per 62 ), 
ed è sott'acqua m. 15,87 (p. 60), con un intervallo fra loro di m. 
9,52 (p. 36) (1). Per ottenere maggior calma disposero spesso gli 
antichi questi piloni in doppia fila a scacchiera, come alineno credè 
d' investigare il De Fazio (2) nei ruderi di un piccolo porto ansiliario 
a quello di Pozzuoli innanzi il promontorio a levante del molo grande, 
ed in altri ruderi di un antico porto a Miseno. 

Se la calma però che si ottiene nei porti garantiti da moli co- 
strutti con tale sistema non è qual sarebbe con moli continuali , 
è mollo meno esposto H porlo islesso allo inlerrimenlo. La neces- 
sità di questi trafori fu anche conosciuta nei mezzi tempi ; i porti 
infatti di Salerno , Colrone , Barlella , Ortona sebben continuali , 
vennero costrutti ad una data distanza dal lido, onde con qualche 
agitazione nelle onde si evitasse P interrimento; cd in effetti dopo 
aver adempito lunga serie di anni ni loro uffizio, quando si vol- 
lero migliorare chiudendoli fino al lido, vi si procurò una calma 
provvisorta , che invocar fece la benedizione sugli autori; al quali 
si tirò dappoi la croce addosso , quando interrati per le colmate 
si resero inutili. 

Per questa specie di porli fu prescritto , che ciascun molo si 
componesse di un doppio ordine di piloni disposti in maniera, che 
in corrispondenza deU'intervalto di due di essi ne venisse fondalo 
lino del secondo ordine. Questa doppia fila di piloni può in alcuni 
casi ridursi ad una , ma spesso è indispensabile per impedire la 
risacca , quando specialmente di rincontro vi siano delle coste a 
picco. Puossi nelle circostanze corredare di contropiloni i soli primi 
piloni vicino alla terra-ferma , o dove il bisogno il richiede ; e spesso 
ancora occorrerà ostruirsi alcuni degl’ intervalli de’già costrutti pi- 
loni, per evitare delle correnti, che particolarmente in un qualche 
sito potessero manifestarsi in dannò del porto. Dietro tale esame l’in- 
gegnere sig. Majuri propose ridurre a quattro i dodici trafori del 
molo orientale del porlo di Nìsida (3). 

(1) De Bircri. Coiuideraxioni ut i mezzi di retti mire il valore proprio 
01 doni , che la natura ha largamenli conceduto ai regno delU due iiici- 
lit § 284. 

(2) Auore otservazioni tu i pregi architettonici dei proti degli antichi. 

(5) Delle opere inlei» a compiete e riparare il porto di liitija, ed a tta 

iilirvi Uh laLzuretto tcmitporco. PUpoli 1856. 
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USI. La grossezza dei piloni prescrivesi poco meno del doppia 
dei loro IntervaKi , con i riguardi «opra enunciali : su di essi si 
girano gli archi ribassali , ed impostati a livello della marea me- 
dia. I contro piloni ove si credessero necessari retano isolati, o 
se si creda riuniti egualmente con archi. 

I piloni non dovrebbero aver quadratura minore di 11 m. per 14 
( p. 40 per SO): debbono costruirsi colla maggiore scarpa possi- 
bile , ed avere dalla parte del mare una inclinazione a forma di 
un’ erta banchina concava , affinchè la forza dei cavalloni , pia 
veemente presso la superficie delie acque, non urtasse diretlamcnts 
le pareti verticali dei piloni, tagliandone cosi la fabbrica. I con* 
tropiioni si fanno esternamente , e dello medesime proporzioni , 
anzi maggiori. 

1152. Le luci dei trafori debbono disporsi in direzione obbliqiia 
delle onde , affinchè urlando queste contro le pareti , e facendo 
contrasto con quelle di ritorno si affievoliscano. Airoggetlo islesso 
si pensò di mettere i oontropiloni in modo , che presentassero un 
angolo all’asse delia luce dei piloni , ed un saggio ne fu fatto m 
in un contropilone del nuovo porto di Nisida , e buono ne è stato 
il risultalo. Un metodo quasi simile venne nel passato anno praticalo 
nel poHo di Fécamp , ove dopo avervi tagliali i trafori nelle get- 
tate , per impedire i’ eifello dei flutti , furon messi in corrispon- 
denza di essi dei filari di pali spezzamare (1). 

La solila costruzione per i moli a traforo è la fabbrica a getto 
rivestila di pietra di taglio. Ottima è la nostra fabbrica di fer- 
rugine con pozzolana vulcanica § 139; si è però conosciuta la 
necessità delle scarpe , poiché lè ondate tagliano i muri verticaH 
di tale fabbrica. 1 piloni di Pozzuoli sono di tufo , e fabbricati , 
come fuori acqua , nè mostrano segni di questa specie di degrada- 
zione, e pure le pareti sono verticali. 

1153. Porto di risica — Non sarà discaro essere inteso del no- 
stro nuovo porlo di Nisida ; la cui costruzione richiamò 1’ atten- 
zione dell’ Europa. Il chiarissimo De Fazio ispettore di acque e 
strade fio dal 1828 proponeva la costruzione dei moli a traforo, e 
n’ esponeva i vantaggi (2). La novità proposta richiamò immensi 
oppositori ; ma la cosa meditata , ed analizzata , ne rese chiara 
la preferenza , e nel 1832 venne al De Fazio ordinalo , come per 
esperimento la riparazione ed il compimento del porto di Nisida col 
metodo de’ moli a traforo, e dobbiamo ad un nostro concittadino 
una tale investigazione, che riscosse gli encomi dell'universale, e 
le rivalità degl’ ignoranti. 

L'isoletta di Nisida alle vicinanze di questa capitale a poca di- 
stanza dal lido che contorna la pianura dei Bagnoli fà da se riparo 
all’ aperto del mare, e tiene difese le navi dai venti di mezzogiorno. 
Per mantenerle al coverto dai venti di levante e di ponente gli an- 
tichi vi fondarono due moli a grandi piloni congiunti da archi , 


(I) Brilinger — Annalet dtt Poni* et Chauuète an. 1849. 
(2j intorno al mijlior modo di eotiruzione dei porU\ 
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dei quali goti quallro ne rlmaDCvaao del lato di ponenle, che nel 1626 
vennero ritmili con archi. 

11!54. Il De Faxio per primo lavoro aggiunse un coniropilone al 
molo di ponente ai quadro aulichi che vi esistevano, c costruì :^cUu 
piloni eslerni nel molo di orienle, con Ire inlcrni in corrispondenza 
dei primi (re (ralori esterni. 

Morto il De Fazio nel 1S34, mentre attendeva il risultato delle 
stabilite proporzioni dei suoi piloni, fu 1’ opera aiTidala agl’inge- 
gneri Laiiria e Giordano. Prolungarono questi il molo di levante 
lino a oongfungerlo coll’ isoletta del Lazzaretto, cdiricandovi altri 
nove piloni , di misura ognuno m. 10,38 per 13,23 ( p. 40 per 30 ), 
disposti con intervallo di m. 7,94 ( p. 30 ) : su di essi si costrussero 
degli archi di saetta m. 3, 44 ( p. 13 ) , e di grossezza in chiave 
m. 1,33 (p. 3). Gli archi rialzali sugli antichi piloni furono di 
corda alquanto maggiore; ed uno di essi arrivò a m. 12,17 ( p. 46). 

L’ altezza delle acque del molo orientale è di m. 3, 44 a G,0S 
(p. 13 a 24), nell’ occidentale profonda Ono a 14 m. (p. 33). 

1 piloni vennero costruiti col metodo delle casse fisse o paratie 
§ 324, fatte con palanche di quercia con dente e scanalatura , e 
ripiene con getto di ferrugine tino al livello delle ncque; e vennero 
proseguiti oltre Iole altezza con fabbrica di scordoni di pietra vul- 
canica. Alcuni conlropiloni fiirou falli con cassoni galleggianti. 

Abbandonali i lavori al 1847 fino al 1834 senza alcun mante- 
oimenlo, e senza cura, esposti alle tempeste ed olle violenti scosse 
del mare, si ebbero corrosioni, cavila profonde nelle pareli, sca- 
vazioni, archi spaccali, e la rovina di due piloni; guasti per altro 
comunissimi nelle opere di mare. 

1133. Mentre con ansia atlendevasi il risultalo di questa novella 
applicazione alla costruzione dei porti, e deputazioni venivano d’ol- 
tremonti a riconoscerne gli cfTelli , è commessa la continuazione 
dell’opera all’egregio ingegnere sig. Majuri; ha questi credulo e 
progettalo di chiudere otto trafori del porlo orientale, restandone so- 
lamente quattro, e per rincalzarne il piede ed alTurzare le profonde 
corrosioni propone rinforzare l’ intero molo, tanto internamente che 
esternamente con fodera di fabbrica di grossezza tu. 1,39 a 2,12 
( p. 6 ad 8 ), e corroborarle verso lo esterno con robusta scogliera. 
Il molo già lungo m. 317,40 ( 1200 p. ) , sarà per circa la metà 
largo m. 26,43 ( p. 100 ) , e per lo dippiù avrà la metà di tale 
larghezza. 

I Ire trafori del molo verso ponenle saranno ridolli ad un solo, 
e foderali nello interno, e nello esterno da un muramento di fab- 
brica a getto che sporgerà m. 2,64 ( 10 p. ) da entrambi i fronti. 
La lunghezza di questo molo intero sarà di m. 193 ( p. 730 } , e 
largo circa 10,60 ( p. 40 ). 

il Commeudalore De llivera nostro direttore di acque e strado 
assicurava (1), che dall’analisi risulta, costar meno un molo ad 
un ordine di archi , anzi che un molo coolinuato. 

1136. Rada — Ove non puossi sperare un buon porlo, non ò 

(I) Di'! lion’flra'ntnlo riti lago Satin § lUG. 
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prudenza lottar col mare od imporre leggi alla natura, apecialmenia 
iiuando si ha il vantaggio di poter avere una buona rada : cioò 
UDO spazio di mare prossimo alla costa, ove i vascelli possono get- 
tarvi le ancore, restarvi al coverto di certi venti, u Iratlenervisl 
per attendere un vento proprio a Far vela , o entrare in qualche 
porlo vicino. La sua posizione pciciò debbe esser tale, che adeoi- 
pisca alle esposte condizioni. Giova perciò che la rada sia circon- 
dala da alture, o conviene ad esse supplire' con dighe opportuna- 
mente costruite. 

1137. La profondilà delle- rade dev’esser lanlo da contenere va- 
scelli d’ ogni dimensione: nell’ altezza eccessiva però l’ancoraggio 
è facile a staccarsi. Una rada che presenti un dolce pendio, eoo 
fondo tenace di argilla , o di sabbia ben compatta , è sempre a 
preferirsi. 11 nostro Golfo di Napoli può considerarsi come una estesa 
rada, coverta dall’owest fino al nord-nord-owesl dalle isole d’ischia, 
di Procida, dal promontorio di Miseno, ed al sud est dal capo della 
Campanella e dall’isola di Capri; il solo vento di sud-owest o Li- 
beccio, è quello che può batlerla, vi si può quindi bordeggiare con 
ogni sicurezza; e formando il golfo tante diverse serie, vi è sem- 
pre da Bciegliere il punto più favorevole per garanlirs! dui vento. 

Belidor prescrive, che la corrente deve farsi andare direttamente 
nel mezzo all’ apertura di una rada, per facilitarne P ingresso.- Nei 
luoghi molto esposti quell’ apertura va da apposile dighe riparala. 

1138. Ducks — Sono una specie di grandi bacini, o piccoli porli 
murali , che si costruiscono nei sili di marea per mantenervi a 
galla i bastimenti non suscettibili di arrenamenlo, e per difenderli 
dai pericoli dello stare ancorati in una corrente a marea. Assu- 
mono tal nome sempre che le spiagge sono cinte di fabbrica per la 
visita, e pel deposito delle mercanzie: La voce dock è derivala dalia 
inglese , ed è specialmente in uso in sostituzione della voce ita- 
liana, bacino galleggiante. Nel medilerraueo ove poco è l’altezza 
della marea vi si sostituiscono le darsene, le quali sono anche spesso 
deooroinale docks, quando hanno le loro spiagge similmente cor- 
redate. 

Sono i docks una specie di sostegni § 906 : grande vi è però 
alcune volte la loro superflcie galleggiabile; l’ullimo costruito sulla 
sponda settentrionale del Tamigi ha la superficie di 90 acri, che 
corrispondono ad ettari quadrali 36,33 ( 2000 pertiche q, ) spesso 
se ne costruiscono diversi in uno stesso silo (1). 

1159. Hanno i docks la loro chiusa come nei canaK navigabili 
$911, con Tangolo della capriata rivolto verso l’interno, in modo 
che ralla marea penetra nel bacino, e quando il livello del mare 
per effetto del riflusso si deprime, le porte eh iudonsi da loro sle^e, 
ed il dock rimane pieno, e superiore al livello delle basse acque 
del mare fuori la chiusa. 

Per mettere maggiormente al sicuro le navi neirinterno del ba- 
cino da qualche accidente che potesse sopravvenire alla porta della 
chiusa, ri si è spesso aggiunta una seconda porta òi riflusso , e 

(I) Sganiin. Opera citata. Lcs. S7. 
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gualche roita anche nna porla di flusso necessaria in circostanze 
di restauro del dock. 

1 160. Le porle delle chiuse di tali bacini sono spesso cosfnitle 
e disposte come quelle de' canali di navigazione. Difleriscono solo 
nella grandezza, dovendo essere tali da potervi traghettare le navi 
di maggiori dimensioni. 

La larghezza de’ vascelli di prim’ ordine, del carico di 120 can- 
noni, misurali fuori tavolame al forte è di m. 17, OS ( p. 64,56); 
quelli di SO cannoni è di m. 16,06 ( p. 59,72); una fregala da 
60 è larga 14,42 ( 54,5 1 ). 1 vapori della forza di 2^ cavalli hanno la 
massima larghezza di m. 16, TO ( p. 63,13): i più estraordinari va- 
pori della forza di 500 cavalli costrutti in America hauno di lar- 
ghezza m. 20,20 ( p. 76,36) , e per essi la porta dei baciai fecero 
larga m. 21,60 ( p. 80,97 ): quei dei nuovi docks Victoria a Londra 
si dice che abbiano sino a m. 36,50 di apertura ( p. 138 ). 

Le porle dei docks si fanno di legno o di ferro. Quella del gran 
bacino di Sebastopoli furono di ferro , di m. 20,79 per 9,10 (p. 
78,80 per 34,40 ). 

1161. Per la costruzione delle rive murate valgono i diversi me- 
todi esposti per fabbricare nel mare. Si costruiscono pure ì para- 
menti delle banchine con steccati di pali collegati a più altezze , 
rivestili di tavoloni, e coronali .da un architrave di grande riqua- 
dratura, il tulio accuratamente calafatato; e contro di essi vanno 
le terre ad addossarsi. Malgrado tulle le precauzioni, questi lavori 
sono di breve durata. Pare io alcuni siti le sponde dei docks sono 
Hiterameale formate di fascine di salici si fattamente tessuti, che 
è impossibile alta terra d' uscirne, all’acqua di penetrarvi: dicesi 
che i salici vi germogliano, vi crescono, e vi durano secoli. Baciai 
di questa costruzione s’ incontrano nelle sponde del Reno in Ger- 
mania. 

Net giro dui docks si fanno deile banchine, e degli scali , dei 
magazzini ed officine, con altri edifizl necessari al commèrcio, come 
diremo per i porti. r 

CAPITOLO XiV. 

DELLE COSTRD3IU1U ACCESSORIE AI PORTI. 

Le gettale, l’ avamporto, il faro, la darsena, le banchine, gli scali, 
gli arsenali, i bacini, le chiuse di scarico, i lazzaretti sono le prin- 
cipali accessioni necessarie ad un porlo, che ben distribuite lo ren- 
dono magniflco, e desiderabilissimo. Esporremo di essi brevemente 
i particolari. 

1162. Gettate — Per facilitare la comunicazione fra il mare ed 
il porto , specialmente nell’ Oceano , e per covrire maggiormente 
l' interno del porlo , vi si fanno delle gettate , specie di dighe o 
scogliere , che gli olandesi dicono dicchi , le quali precedono il 
porlo , afiinchò le onde battendovi vi si frangessero. 

Iji posizione delle gettale va regolata dall’ andamento delle al- 
luvioni, dalla calma necessaria al porto, e dalla facile uscita delle 
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oafi; la più luogo gettala dev’osAcrc perciò 'i)iiellu sotlovcnlo rerso 
le ailuTiuni. Lo spazio racchiuso da quedlu dighe deve farsi largo 
da passarvi non meno di tre navi a vele spiegalo. 

La figura delle geliate è curva, con la coiivessìlà dalla parte ove 
vengono le alluvioni La loro grossezza, l'altezza, la iìgura della 
loro estremila, pr^NO/ie, va regolata come nei molii .g 1146, e spesso 
convien similmeole ricorrere agli sfioratori per moderare fagitazione 
io quella specie di canale racchiuso dalle gctlule. 

1163. Avahporto — Nei siti molto esposti vanoo i porti quasi 
sempre preceduti dai loro avanporti : specie di porli destinali a 
facilitare la entrala alle navi nel porlo, che vengono dalfallo mare, 
per ammortirne la loro velocità gradatamente , e per ricovero di 
quei legni, che comportano rarrcoamenlo uei porli a marea; of- 
frendo anche un asilo ai piccoli legni da pesca c da cahotnggio 
che poco pescano: si dicono con nome inglese dry-docks. È fa- 
vanporto inutile , quando una rada coverta precede il porto. 

' La larghezza dell’ avanporto dev’ esser tale , che permetta alle 
navi di aggirarvisi a vele spiegale, e di virare al vento: dipende 
pure dalla quantità , e dalla grandezza delle navi che v’ entrano 
e vi sortono simultaneamente per deporvi, c prendere i loro carichi. 

Le rive dcH’avanporto debbono anche circondarsi di banchine, 
di cantieri , di scali , per 1’ uso medesimo cui sono destinati nel 
porto, come diremo. 

1164. Faro — Serve il faro ad illuminare i porli di notte tempo 
per guida dei naviganti. Vuoisi derivata la voce, /aro, dalla prima 
laolerna innalzala alla bocca del Nilo nel porto di Alessandria, e 
propriamente nell’ isola di Faro. 

Uffizio dei fari è che sia veduto da lontano, e faccia vedere da 
vicino: va perciò innalzalo all* ingresso del porlo, e precisamente 
all’ estremo del molo: la sua elevazione giova a renderlo visibile a 
grande distanza , poiché atteso la convessità della superficie delle 
aeque, i bassi fari non si scuoprono che a poca distanza. 

La estremità del faro, che costituisse propriamente la lanterna, 
dev’ essere tutta di ferro, per evitare non solo la calcinazione delle 
pietre , come successe a quello di Cardova, ma anche per averle 
più luminose. 

L’ abitazione del custode col corrispondente magazzino può rica- 
varsi sotto al faro. 

1165. L’ nrehitetiura dei fari dev’essere grandiosa; la soprappo- 
sizione di più ordini di archi o colonne ne rende trita la massa. 

Furono i fari costrutti sempre in pietra: nel 1850, il sig. Walker 
ne costrusse uno in ferro sulla Bishop’s Rock in Cornovaglia. Sei co- 
lonne vuole di ferro fuso, con una forte spranga di ferro balliilo in 
ciascuna di esse, conficcata nello scoglio, /ormavano un esagono di 
diametro m. 9,15 ( p. 34,40) , e restringendosi al di sopra, sostene- 
vano all’ altezza di circa 30 m. ( p. 11 > ) l'abitazione di tre guar- 
diani, su della quale sormontava la lanterna (1). 

il6G. Darsena — Dicesi per lo più un picool porto con poco 

(ì) Civil Bngineer and Ardùteei' t Jounud — Febbiaro 1850. 

VOL. 11. 31 


yC.-.^k 



242 SEZ. II. c««>. iivt 

alli'zza (li acqua licsiinalo a couleiu-re iu barelle , che (radicano 
lille vieiiiunze della ciUà: è ordinariauieiitc una parie interua del 
ptirlo. Quando pole.'tse aversi separata riesce più comoda, per evi- 
ime (|iieir imbarazzo, che vicendevolmente si danno le barche grosse 
culle piccole. 

i*iù geoeralmenle la darsena è quella parte del porto destinala 
«sclu'sivameule u mantenere a galla i bastimenti non suscettibili di 
arrenameuto. 

La nostra darsena, dopo la escavazione del fondo che ebbe luogo 
jii t lS:io, può dirsi un piccolo porlo, capace d' imbarcare le sue 
bocche da fuoco a qualunque fregala. 

Il Alaiidracchio è anche un piccolo seno di mare nel giro del 
.porlo , destinalo alla pesca. 

1167. Csntikug — Uuo spiazzo nel porto istesso assegnalo alla 
cnslruzione delle navi, ed al racconcio di esse, ove vi siano i co- 
modi tulli necessari non solo a tale lavoro, ma quelli ancora alti 
a poter varare i legni nel mare, ed a tirarli a (erra con rispettivi 
ordigni , dicesi cauiieve. Le' banchine, gli scali , l’arsenale con 
correlativi magazzini coslilniscooo il cantiere. 

Il cantiere dev' esser piantato sopra solidissimo fondo, e ben la- 
stricalo: ampio a sufucienza non solo per la manovra, ma anche 
per la slaziouc dei legni in disarmameulo. 

JI6S Bahcuiag — Dicesi co.-.! qualunque sporto di fabbrica in 
iiiare col bordo verticale, desti nato allo sbarco , ed all' imbarco. 
Vanno le banchine o banchelle lastricate superiormeote da grandi 
pietre , con piccolo pendio verso il mare. La loro elevazione sut 
livello delle acque è di olire a 150 cm. ( p. 2 ) nei sili però privi 
«li marea , o dove questa poco innalzasi, come nel nostro porto : 
ove non ha clic l’allczza di 315 cm. ( p. 1,33), e talvolta nei mesi 
di Dicembre e Gennaio arriva a 40 ( p. 1,30). Se la banchina non 
è difesa da scogliera è prudenza farla più alta, praticandovi delle 
scalette di (ratto in tratto per lo sbarco. Se poi la spiaggia, è sog- 
getta a marea, cunvien farvi una o più scale, il di cui profilo sia 
al fronte della baocbioa medesima, afiinebè in qualunque tempo vi 
si possa sbarcare comodamente. 

In Inghillerra fecero spesso il fronte delle banchine di una su- 
perficie curva, analoga a quella laterale delle navi, per darvi una 
scarpa, senza es-ierc obbligali ad alloolauare le navi. La grande spesa 
di questo metodo lo ha fallo mettere io disuso. 

11C9. Scali — IC lo scalo uu piano inclinato, che dal Udo prò- 
siegue sotto il livello delle acque: è desliuato ad alarvi i legni per 
accomodarsi , o farli restare a terra: a costruirvi i nuovi , ed a 
vararli nei (empi opportuni. 

La lunghezza e la larghezza degli scali varia secondo il calibro 
dei legoi a cui vanuo destinati: la loro lunghezza risulta dalla incii- 
jiazioue, essa pnisiegue oel more fino a che ritrovasi tanto sotto- 
posta al livello delle alle acque, per quanto immerge il legno me- 
desimo. La loro iucliuasiooe verso il mare variafra Tolto, c'I nove 
d'cr cento. La larghezza dei medesimi è quanto la linea del forte 
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del legno più grande che può farsi net cantiere, ove vuol costruirsi 

10 scalo. 

Gli scali debbono andare egualmente lastricati di grandi pietre, 
almeno (ino a die le acque permettono di eseguirlo. Rwi sh di essi 
un telaio di legname , quasi a forma delle solile scale a mano , 
avendo i rispellivi correnti di legno 1’ mi dall’allro distante 80cm. 

( p. 3), Assali sopra due o più ordini di correnti , che siegueno 
la iuclinazione della superAcie dello scalo. Su questo telaio percorre 

11 carretto in dove è messo il legno ad alarsi , o a vararsi. 

1170. 1 telai per gli scali possano essere Assi o mobili: sono i 
primi stabiliti sulla superAcie del laslricnio : I mobili vi si met- 
tono al bisogno. Alcune volle per non ingombrare il porto colla 
eccessiva lunghezza degli scali, necessaria per arrivare al richie- 
sto livelle sotto la superAcie delle acque, vi si fa lo scalo di fab- 
brica Ado ad una determinata lunghezza, ed al bisogno si prusie- 
gue , usandovi scali di legno provvisori. 

Ia) tcalo da carenaggio , quello cioè deslhialo a spalmare di 
materie resinose I’ esterno delle navi, dev’ essere proporzionalo al 
numero dei bastimenti che riceve il porlo , e messo in un luogo 
riparato e snAicienlemeole dislanle dal movimento commerciale. 

1171. Arseinai.! — A vvene di due specie: alcuni destinati alla 
fabbricazione e conservazione delle armi : altri alla coslruzinne di 
tulli gli attrezzi di marina. Tralasciando di parlare dei primi per 
essere un alfare tulio militare, e può dal porlo separarsi, diremo: 
che r arsenale di marina deve contenere le officine di ogni arto 
necessaria alla marina, e le sono quasi tutte, locali per la fabbri- 
cazione delle velo, delle gomene, e pel lavoro dei canapi, con cor- 
rispondenli stufe, ove si spalmano di calmine: oAìcine per le varie 
specie di opere fabbrili , ed ove si eseguono le coslnizioni , ed i 
raddobbi di ogni allrezzo , che denominasi , caracca : magaz- 
zini per la conservazione del legname, e delle alheraliire, dei cor- 
dami , e delle chioderie, per cualodire masserizie di bastimenti in 
tempo di disarmamenlo; alcuni dei quali a parlicolar uso di qualche 
vascello, o grande nave: magazzini occorrono per la consorvazioijo 
dei legnami , pesci secchi , pane biscotto , con forni per la loro 
coltura , celiai , ed altri comodi per depo.silo delle mercanzie ; 
ampi locali coverti per collocarvi scialuppe. In sito separalo ed 
asciuttissimo debbono essere I magazzini pel enrbon fossile : de- 
vesi In essi niaotenere una continua corrente «li aria ; iiltrimeuti 
le parti polverose del carbone più facili ad assorbire l’ ossigeno 
dall’umido, per mancanza di ventilazione si riscaldano, e quindi si 
accendono; come accadde nel ISoO nei magazzini del reai palazzo. 

Debbono nei porli medesimi coslruirsi più f.ihb iche per la re- 
sidenza , e per I’ abitazione dei direllori, ispellori, ed iiAiziali dt 
sanità e di polizia , delle milizie , de’ marinai , e di ntiri impie- 
gati addelli al servizio del porlo: scuole per i- pfloli ed allievi di 
marina; un ospitale per gli artiglieri marinai, ed iitliziali infermi, 
ed una compelenle cappella. E’ necessario che tali fabbricati ve- 
nissero elevali dalla parie dei venti (Inminautt, per riparare il più 
possibile il porto. 
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1172. Bacini di raououoo — L'operazione ben pimosa di varare 
i legoi dal cantiere c tirarli su di esso per raccuiiciaili dà luogo 
non solo ad enormi spose , ma è causa di scuotimenti ai legni 
islessi. Fu perciò nei porli a marea iinniaginato di costruire no 
bacino di fabbrica della funna presso a poco dei sostegni , come 
nei canali navigabili, con chiusa in uno dei suoi lati minori; l’alla 
marea penetra nel bacino , vi s’ introduce allora la nave a galla, 
quando il mare si deprime per cffelto del riflusso, si chiudono le 
porle, ed esaurila la riinnnenlo porzione di acqua si mette a secco 
il bacino, c vi si eseguono i predisposti lavori: allorché sono questi 
eseguili si aprono le porle durante la bassa marca; e pieno il ba- 
cino coil’elcvarsi delle ncque si mette u galla il legno, e si pns°a 
a mare. Le navi perciò come nei docks possono entrarvi, ed uscirvi 
in tulle r epoche di aita marea. Van distinti col nome di òaciVi/ </< 
raddobbo , forme. 

La grande ulilila di tali bacini li ha falli coslruiro anche nei 
sili ove manca, o dove bassissima è la marea: l’acqua in lai caso 
vi si passa , come nei canali di navigazione § 901, e vi si esau- 
risce con trombe. 

Spesso questi bacini si dispongono a gruppi; nel porlo di Tolone 
fu fallo un grandioso progel lo di 22 bacini di'<posli sudi una pianta 
dodecagona, presso a poco come la «lazione di Versailles iig. 2Gfl: 
(la un canale si entrava in un grande bacino messo al suo centro 
d’onde partivano 11 raggi , ciascnin dei quali conteneva due ba- 
cini in continuazione. 1 magazzini venivano disposti negli spazi trian- 
golari restali fra i raggi. 

1173. Le dimensioni dei bacini di raddobbo vnn determinale dalla 
grandezza del massimo legno a cui vuoisi destinalo. Indicammo la 
maggior larghezza dei vascelli, e dei vapori; la lunghezza di un 
vascello da 120 è di m. 63,31 ( p. 239,31 ) quella di no vascello da 
80 òdi m. 38, SS ( p. 222,57); una fregala da 60 cannoni è lunga 
m. a 54, 47 ( p. 205,63 ). Non v’ ha dubbio che atlenendos! alla 
massima dimeosione, aumentasi la spesa e la d-ifllcoltà dell’ opera, 
spccialmeole per le porle delle chiuse, ma ima volta superata questa 
dillìcollà, r opera risulta utilissima. La larghezza interna di tali ba- 
cini può eccedere di circa 5 ra. (p. 20) la massima larghezza del 
naviglio più grande pel quale si costruisce; ma in lunghezza deve 
avere qualche cosa di più. 

Il fondo di tali bacini dev’ essere sottoposto al livello delle allo 
vive acque , per (]iiaafo si richiede di altezza , onde galleggiarvi 
il massimo legno. Gli enunciali vascelli da 120, e da SO cannoni 
immergono quando sodo scarichi m. 5,^ ( p. 21,07 ): una fregala 
da 60 immergo m. 4,70 ( p. 17,77) : anzi logliendo le ojiere morie 
ad lina nave , lu sua immersione succede circa 40 cm. di meno: 
basta perciò assegnare al bacino la elevazione di 53 coi. ( p. 2 ), 
olire all’ altezza d' iiiimersioue dei legno scarico : meglio è ecci*- 
dere in allezza, e renderla (ale se è possibile che vi galleggiasse 
UD vascello anche carico. Pel nostro bacino furono slal>ilili ni. 7, 14 
( p. 27 ) di altezza di acqua noi stio ingresso, c 7,94 ( p. 30) uel 
suo interno. 
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IjR larghezza delia chiusa può eccedere di 2 o 3 metri ( 8 a 12 p. ) 
la larghezza della massima nave che il bacloo può couteocre. Fu 
stabilita nel nostro baciao la chiusa di m. 20,10 (p* 76). • 

I muri di sponda del baciuo debbono di tanto elevarsi al di 
sopra delle alte acque, per quanto la esposizione del porto fa co- 
noscere necessario per non venir superate dalle acque nelle mas- 
sime agitazioni del mare. Il sig. Sauli -nei nuovo bacino di Genova 
ne ha elevalo il suo coronamento di m. l,8o(p. 7) sul livello dei 
mare, affinchè volendosi elevare un legno per metterlo a secco 
alla voluta altezza, per poi farlo passare in uno scalo disposto a 
riceverlo ^ basterà introdurre 1’ acqua nel bacino per mezzo di 
trombe, ed elevarne così il livello. Si farà io seguito l’aggotta- 
mento con i metodi ordinari. 

1174, Per comodità non solo nella costruzione delle navi , ma 
anche per solidità, e per ecpnopiia nell’ esaurirne l’ acqua, il volo 
iuterno del bacino, si restringe in ragione che si accosta al fondo.* 
una tale restrizione costituisce pure una scarpa interna dei muro, 
che forma sostegno all’ acqua, quando il bacino è a secco. Que- 
sta scarpa va ripartila a scaloni, sia per comodo di girarvi, sia 
per avere un piano orizzontale per poggiarvi impiedi, palchi prov- 
visori, ed i così detti puntali di sostegno ai naviglio. Sul suolo 
de’ bacini di raddobbo si dispongono i parali-, specie di correnti 
e traverse con le corrispondenli toccate per farvi poggiare sopra 
la chiglia de’ vascelli. 

inB. CosTRUziuKE DEI BACINI — Duo sono i principali melodi 
ad adibirsi per le costruzioni muratoric di questi bacini. La fab- 
brica a sacco fra paratie della predisposta figura § 324; e quella 
versala- nel giro di un calibro , o modello di forma e grandezza 
quanto l’ interno volo dei b icino, questo modello si fà affondare o 
poggiare su di una platea di fabbriea, che ne deve costituire ii fondo. 
Ultimata i’ opera si scarica il calibro, e messo a galla si leva, o 
resta il bacino , come una forma a getto ricavata sul modello. 

Nei siti ove vi è mollo altezza di acqua il sistema delle paratie 
e delle ture riesce difficile , e troppo spesoso quello dei getti a 
causa delia loro grande scarpa: perciò negli ultimi tempi fu esco- 
gitalo un metodo dal sig. Groigoard per là costruzione del primo 
bacino di Tolone, facile nella esposizione, ma di difficile riuscita: 
esso consiste in costruire suil’acqua islessa il fondo di un cassone 
largo quanto il baciao ed i suoi muri, colle sponde di una deter- 
minata altezza , avendo in un sito la sua chiusa ; vi si fabbrica, 
ed io ragione , che profonda si alzano le sponde di legno , e lo 
mura. Tal fu il metodo con cui teolossi il bacino di raddobbo nel 
nostro porlo militare: ma sommerso il cassone, per quelli accidenti 
troppo soliti a veritiearsi in tali difficili costruzioni, l'egregio l’riu- 
cipe d’ ischiiello, già ministro di marina, direttore di quell’oprrn, 
senza punto scoraggiarsi ricorse subito al metodo delle Iure, traeudo 
proQllo della parte murata del cassone pel fondo del baciuo , e 
riuscì nell’ opera col più felice successo (1). 

(1) Memoria intona at larino di raddobbo coitruào fifl forto militalo 
di Majiuli (titiZ. 


Diui'.ir ::i by C'--- ■■ i^tr 



246 ' SEx. II. ciP. m. 

1 prelimfaari di queste operazioni tono quei medesimi , i quali 
debbono precedere raObndamento dei cassoni $327; il gran fondo, 
che in più modi é stalo costrutto può comporsi di una serie di 
longarini iarghi circa 16 cm. ( 60 cent. ) , e presso a poco delia 
medesima altezza , messi ad una distanza eguale alla loro gros- 
sezza , su di essi è disposto un piano di tavoloni di quercia non 
meno grossi di 16 cm. e quindi un graticolalo con grandi correnti e 
traversoni di quadratura circa 32 cm. ( p. 1,20 ) senza calettatura, o 
questa di pochissima altezza; saranno essi disposti a cellule della 
larghezza di circa un metro (p. 4), e van ripieno di fabbrica ; 
centemporaneamente vi s’inchioda un altro piano di grosse tavole per 
traverso, io modo che il lutto, esclusi i longarini, dia un’altezza di 
circa un metro. Le sponde si fanno con un ordine di colonne grosse 
come quella del graticolato, e messe alla medesima distanza della 
cellule , traversate da un corrente diagonale , e foderali esterna- 
mente da dm piani di simili tavoloni ; il lutio beo calafatato. 

1176. Tra le tanio diilicollà che presentano tali costruzioni, ve 
ne sono duo, che dir si possono le cardinali 1. L’opporre una 
resistenza alla forte spinta sussullnria , che I’ aoqiia fa nel fondo 
del bacino, e 2. quella che fa sulla pareti della porla; aia anche 
porta a da/leUo, come diremo, che è la porta ordinaria di queste 
chiuse. 

Alcuni ostano al primo indicalo inconveniente con tener il fondo 
carico di pesi ; e ciò, senza un regolare calcolo, darebbe luogo 
ad altro danno; cjoè che il fondo curvasse inversamente per l’ec- 
cesso dei peso superiore: quindi con continui scandagli devesi. cer- 
care , che il piano sottoposto si mantenga ad un livello. Meglio 
è costruir questo fendo da principio con analoga stabilità, ed alle 
indicale congegnazioni può sostituirsi un sistema di travi armate 
S 231, messe in senso inverso, onde opporre la massima resistenza 
alla indicata pressione sussulloria. Fatto il piano del cassone come 
prima dicemmo , questa congegnazione di travi armati può pure 
eseguirsi dopo aver innalzale parte delle mura del perimetro: e perché 
tali travi per la lori) cosiruzione riportano nei lati la spinta , ri- 
sulterebbe questa di ausilio alla resistenza delle pareti destinale a 
far fronte all’ urto esteriore dell’ acqua. 

In ragione che i muri si alzano , la sponda superiore del cas- 
sone deve sostenersi con robuste armature: spesso usa^i un forte 
gralicolalo di grossi correnti , e traversoni di quercia , che ne 
comprendono tutta la superficie , Od è sostenuto da impiedi pog- 
gianti sul fondo del bacino. 

1177. PonTB nei OACini — ■ Nelle porle dei bacini si richiede 
stabilità, facilità di manovra, ed economia di costruzione , ma la 
diflìcollà della manovra e della solida costruzione nei portoni dei 
grandi bacini ha dato luogo all’ ingegnoso ritrovato delle porle- 
balletlo , o battelli-porta, cassoni , o porte galleggianti. 11 sig. 
Pestel fu il primo che nel 1822 le usò nel bucino del porlo mili- 
tare di Brest. 

I.B forma delle porte-battello ò nna spedo di cassa di altezza e 
larghezza quanto I' apertura della chiusa, e similmente proiilula : 
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ba nel giro laterale e nel fondo una o due chiglie, le quali vi co- 
etiluiacooo una specie di dente: quelle e due chìglie sono di una sta* 
bililà maggiore. Essendo condotta questa cassa galleggiante sul 
luogo si immergere in modo, che le chiglie calassero negrincaslrl 
all’ uopo predisposti. 

Giova dare alla sezione delle porte-ballello la -forma di una pi- 
ramide tronca rovesciata, il cui fondo presenti nel suo profilo lon- 
gitudinale lin arco di cerchio, come la soglia della chiusa, afflochÀ 
facilmente discenda nella immersione , e si elevi nella emersione. 

Il perimetro delle indicate chiglie suole guarnirsi di stuoie , o 
di telacce tessile di vecchie oorde inchiodate a spessi e piccoli chio- 
detti, e cospergi di sego; affinchè introdotto negl’incastri impedis- 
sero il passaggio delle acque. La migliore sostanza per impedire 
ogni filtramcnto è la gutta-perka § 15'J, e tal’è nella porta del nostro 
bacino. 

Ben eliminato ogni filtro nel cassone, la sua immersione si ot- 
tiene coi riempirlo di massi di pietra o di altri oggetti pesanti o 
pure di acqua. 

L’ armatura di questa specie di porte va fatta in modo che li 
legname v’impegnasse a preferenza la sua resistenza assoluta , e 
venisse disposto in un sistema invariabile ; le pareti vanno inter* 
namenle rinforzate da sbaracchi e braccioli. 

Queste porte galleggianti possono pure farsi con ossature e la- 
mine di ferro , nel nmdo istesso che si costruiscono 1 battelli di 
ferro. Tal’ è la porla a battello del terzo bacino di Tolone (I). 

Le porle galleggianti sono preferibili agli antichi portoni, poi- 
ché risparmiano quella maggior lunghezza di chiusa necessaria allo 
spiego delle porte; la chiglia può esser curvilinea, e risulta più 
forte che nei soliti portoni: off^re però una difficoltà di manovra, 
quando specialmente il mare non è in calma, richiedendo non meno 
di due ore di tempo per llssarvela. 

1178. La diificoilà del maneggio delie porle-batlello , maneggio 
necessario anche pel passaggio di barche minori, fece introdurre un 
sistema di porfe miste, cioè una delle solile, porte affidate ad una 
chiusa lasciala in una porta galleggiante ; la porla così lasciata 
à destinala al passaggio di piccole barche, la galleggiante si emerga 
quando il passaggio di grandi navi lo richicgga. 

Ad evitare le grandi porle pel passaggio dei tamburi delle ruote 
dei grandi vapori , propone il sig. Trisard allargar le chiuse per 
la sola parte che deve dar passaggio alle ruote medesime. 

1179. PaopuHzione oe’mdri de’ bacini — Ore le acque sono 
stagnanti è facile calcolarne la loro spinta , e da questa deter- 
minarne, la grossezza dei muri con i metodi sopra esposti: ma nel 
mare le fabbriche in generale vanno esposte a continui urti, e deb- 
bono spesso far fronte ai colpi dei- cavalloni nelle tempeste impe- 
tuose ; circostanze variabilissime , e che non possono mettersi a 
calcola. 

(I) Noci — JValices sur la eoMintction d« tnis bastins d* radoubdupert 
ét Toulon. 
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Per le acquo slagnanti dicemmo esser pratica presso i costruì* 
tori assegnare ai muri destiuati al loro soslegoo la grossezza eguale 
alla mela di loro altezza § 389, tal potrebbe essere o poco più la 
grossezza delle rive murate che racchiudono un bacino nella parte 
superiore, poiché la interna grande scarpa, come si disse $ 1 174 
ed il peso della fabbrica che elevasi sul livello delle acque costi- 
tuisce una carica , che ne aumenta grandemente la resistenza. Io 
opere però di tanto rilievo è meglio eccedere di qualche cosa nella 
grossezza. 

1 180. Ad oggetto di raccogliere le Gllrazioni del ballello-porla, 
e di mantenarc il pavimento del bacino sempre a secco ; nel ba- 
cino di Genova da poco ultimalo fu immaginalo dal cav. Sairii 
ricacciarvi un cunicolo sotto la prima banchina nel giro del ba- 
cino, di larghezza 90 cm. allo m. 1,90 ( p. 3,40 per 7,18), il cut 
fondo è CO cm. ( p. 2,27 ) sottoposto al livello della platea del ba- 
cino: raccoglie questo le nilrazioni, d'onde si estraggono di tempo 
in tempo. IV>'| nostro bacino , con maggiore accorgimento e più 
economia, le Gltraziooi sono raccolte in una specie di cunetta nel 
mezzo della sua platea. 

lisi. CiiiijSE DI scAnico — Per purgare i porli a marca dallo 
alluvioni si sono immaginale dei ritegni , o chiuse di scarico ; 
consistono in una specie di bacino , ove poncsi in serbo I’ acqua 
nell’alta marea , ed in tempo del basso mare vi si dà scolo me- 
dinole una o più luci munite di cateratte, le quali in nn tratto si 
aprono unitamente, aiGochè l’acqua con tutto l’impelo risultante 
dalla velocità dell’ efflusso dovuta all’altezza alla quale era Iralt.e- 
nula, cacci al largo i depositi, e le alluvioni ad essa sottoposte. 

Rimettiamo all’ opera dello Sganzin lo studio dei particolari di 
tali c'illuse non difflcili a costruirsi, dopo quanto sopra esponemmo 

1182. La più vantaggiosa forma di queste chiuse, relativamente 
aH’etretlo che vuoisene ollcoere sarebbe la semicircolare, di cui 
la cateratta situala sul diametro ne occuparebbe il centro. Ma è 
ben difficile che la località offrisse siffalla disposizione ; vi si av- 
vicini il più possibile , e si evitino le forme bislunghe. 

Circa r effetto delle correnti è stalo osservato, che 443,000 m. c. 
di acqua ( 12926 pertiche c. ) scorrono in due ore per una luce di 12 
metri ( p. 43,36 ) di larghezza, sotto un'altezza iniziale di m. 3 in 
circa ( p. 19 ) ; e che questa corrente forma un canale largo 27 m. 
(102 p.) con un’al lezzo d’acqua sufficiente a strascinare le alluvioni. 

1 183. Lazzerstti — Da un porlo completo non deve separarsi il 
lazzeretto ; ediGcio destioalo a purgar la contumacia dei legni pro- 
venienti da sili sospetti di peste , o manifestamente appestali. Tal 
fabbricato sarà quindi ripartito in due : lazzeretto di sospezio- 
ne , e lazzeretto sporco , cioè per gli appestati. Nell’ indicare le 
principali condizioni di un buon lazzeretto prenderemo a guida i 
bei dettami dell’ ingegnere de Fazio , da lui scritti in occasione 
del progetto di un lazzeretto da costruirsi a Miseno (I). Fra i pro- 
grammi dati dall’ accademia di Francia vi fu nel 1829 quello di 

(1) Sistema generale dell' architettura dei Lazzaretti. Napoli 1826. 
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nn Laiieretto (1): ed I sig. Constant, e Garrez ne portarono il 
premio, seguendo in tutto nei loro disegni i precetti del nostro De 
Fazio , tre anni prima pubblicati. 

Tutti gli oggetti appartenenti ad un legno destinato a purgar Is 
contumacia debbono essere indipendenti flsicamente, e non per ri< 
gore di sorveglianza ; e perciò avranno abitazioni , e magazzini 
separati dagli oggetti di altro legno parimenti in contumacia, e la 
stazione ov' è it legno ancoralo non deve avere altra comunicazio* 
ne , che con i magazzini , e colle abitazioni ad esso assegnale : 
sbarcale le merci dovtà esser chiusa qualunque comunicazione tra il 
legno , e I* equipaggio , perciò nel porto debbono esservi più sili 
separati per non mischiare 1 bastimenti che principiano con quelli 
che terminano la contumacia (2). 

Le abitazioni dei viaggiatori e delle ciurme, ed i magazzini deb« 
bono godere la massima ventilazione per distruggere i miasmi pe> 
stilenziali : le prime debbono essere divise a stanze separate per 
le persone di diverso sesso , e per isolare gli ammalali, ed i per- 
sonaggi distinti, e vanno esse lalmenle situate da potere con facilità 
ricevere tutte quelle cose , che loro bisognano dalle persone fuori 
contumacia , per con esporre queste al contagio. 11 De Fazio pro- 
pone di somministrare il bisognevole per via di corde lese fra la 
abitazioni dei contumaci ad un centro comune alle medesime, 

Loggiale e gallerie debbon costruirsi ove i comandanti e gli nf- 
fiziali possono girare per invigilare all’esattezza del servizio in lui- 
l’ i punti dell’ ediAcio. Servono esse anche per coloro, che vorraa- 
no parlare con i contumaci. 

1 l8o. I lazzeretti sporchi destinali agli appestati debbono avere 
la medesima ripartizione, possono essere però più ristretti; ed ia 
qualche parte van trattati come gli ospedali. 

Dovrà pure un lazzeretto contenere dei porticati coverti per met- 
tervi a sventolare le merci , un grande bagno di acqua di mare 
per farvi tuffare gli armenti, la^ove siffatta lavanda si credesse 
utile pel loro disiofeltamouto. Non deve mancarvi la cappella, vi- 
sibile da tutte le abitazioni dei contumaci ; il posto di guardia , i 
giardini , le fontane. Spesso nel più alto sito vi s' inalbera pure 
il telegrafo coll’ officina corrispondente ; non che 1’ uffìzio pel te- 
legrafo elettrico. 

il nostro De Fazio riunisce lutti gl’ indicali requisiti distribuendo 
la pianta del lazzeretto con un sistema raggiante, cioè col metodo f>o- 
noltico o a vigilanza centrale, proposto sin dal 1787 dal brigadiere 
Bentham per gli arsenali, per le carceri, ed io generale per lutti 
gli opiGci. 

1186. Alcuni prescrivono , che il sito più indicato per 1 lazze- 
retti sia uu’ isola remota lontano dall’ abitalo : avendo per ispe- 
cial requisito la bontà dell’ aria , per esser dessa il primo agente 


(1) Grand» frix tf attUrtielnr». Prtfjtl» eouroanU por F Jea if t mù Ro- 
yalt dn Btaux ani </* -/'rance. 

tX) Broggia. TraUnto polùiea dilla Saalti. Gap. 6 • 9, 
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dhtofettante. Soli» (ale riguardo riiwi elil noo approvi la icellar 
di Miseuo per la costruzioue del nostro lazzeretto (I). La nettezza 
del locale e la facililÀ di ottenerla è anche uno de' più essenziali 
rec|iiisiti di nn tale stabilioafnlo; debbono «ssi offrire un soggiorno 
gaio , e non (risto, come Howard ritrovò luti' i lazzeretti di Eu- 
ropa (2). 

Anche le dogane debbono situarsi vicino al porlo. La cosini* 
alone e distribuzione di esse va regolala colle norme che sopra 
esponemmo § 770. 

, ' CAPITOLO XV. 

OKI MERCiTI. 

Intendesi per tnercato , qnel luogo ove i negozianti di ogni ge- 
nere sì riuniscono per vendere le loro merci. Ci occuperemo esclu* 
bivaroente di quelli destinati ai commestibili : 1 di cui particolari 
ammettono riguardi speciali. 

Per lo più i mercati de’commeslibili non racchiudono i mercia- 
faoli di ogni specie di cdmmeslibili, ma di una delèrminata classe, 
ed ordinariamente di quell’esercizio che-produce lordure, e male odo- 
re, ceme'-i buccieri, i coprettai, ed aliri simili. Tali sono le pre- 
acrizionf dei nostro municipio. Roma classincò i mercati, e n'ebbe 
dieciaUnove assegnati a diverse specie di commestibili, onde il fa~ 
rum boarium , piscarium , suarium , piSlorium ec. ' 

1187. Posizione dei mebcvti — In mancanza di un mcrcalo , 
i venditori si riuniscono nelle intersecazioni delle strade, nei pnnli 
di maggior concorso, ed ove la esperienza dimostra, che con mag- 
gior facilità vendono le loro merci : convien perciò prescegliere ua 
silo io quelle viciuanze, poiché anche la esperienza dimostra, quanto 
di malgrado I venditori si allontanano dalla loro solila residenza; 
ed il bel mercato cOstrulio presso di noi nella strada Tarsia, sol 
per questa ragione non polè mai adibirsi all’ uso cui venne co- 
Btrnito. 

Deve il mercato esser messo in sito ventilalo ed abbondante di 
acque , e meglio ancora se vi si potessero avere delle fonlane ; 
Giova pure che sia edificalo in uu luogo ove corrispondessero più 
airade. La esposizione setlentrionale e veoliiata è la migliore; poi- 
ché il sole , ed il caldo fa marcire i commestibili. 

■ 1188. Grardezzz— ■ È un errore volere i mercati troppo grandi 
col pericolo di tenerli deserti , o per averli pieni di merciaiuoli 
obbligare a riunirvisi anche quelli staziouBti in sili mollo lon- 
tano. Se essi sono per utile del pubblico, ciò non si ottiene obbli- 
gando il pubblico istcBso 'a percorrere lunghe strade per avva- 
lersene. 

(1) Sulla *eala Jrmea , » tu i Lautrelli. Rìjlatiom di M. F. R, Ma- 
poli 1836. 

(2) Mitloirt dtt priaelpau» lazaréU de P Europe : (rad. dall’ iagteiv. 
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Non v'ti, a Leu pca^arla, assolulameute bisogno di questi mer- 
cati ; se la decenza non solTrc vedere quelle specie di commesti- 
bili nella strada che producono lordure , ben potrebbe eliminarsi 
tale inconveniente obbligando i venditori a tenerle esposte con po- 
lizia nell’ interno delle proprie botteghe : questo si stabilirebbero 
là ove il fallo ne mostrerebbe necessità , ed il pubblico ritrove- 
rebbe a comprare commestibili io ogni punto. 

Il mercato ha da contenere un numero di botteghe, che il fallo 
dimostra sufTicicnle por quei dintorni ai quali vien esso destinalo, 
e che si possono numerare nella contrada prima d’idearue il pro- 
getto. Deve inoltre avere un grande atrio per la ventilazione tanto 
necessaria in tali luoghi , con pavimenti lastricali , cd a pendio, 
onde dare scolo alle lordure nelle sottoposte fogne ; e coulcrrunna 
un gran numero di console di fabbrica per poggiarvi le loro lucroi 
i venditori avventizi , onde non siano obbligali a rocllersi a terra 
con indecenza cd incomodo dei venditori e dui compratori ; c si- 
tuali così in posti stabiliti non ingombrassero il mercato con po- 
sizioni disordinate. 

Nel mercato islesso può avervi luogo un locale separato per Io 
seannaggio degli agnelli; giacché gli animali vaccini c porcini ri- 
chieggono un raaceilo lutto particolare , e fuori 1’ abitato , espo- 
sto a tramontana , in sili ventilali con abbondanza di acqua. 

L’ abitazione del custode, l’oflicina del municipio, c degl’ im- 
piegali addetti alla regolarità e pulizia del mercato hanno a far 
parte dello stesso edifìcio. 

lisi). Botteghe — Debbono essere disposte in modo, che en- 
trando nel mercato si soovrano a prima vista, alQuchè i compra- 
tori abbiano sott’ occhio tutte le merci. Debbono farsi di varia 
grandezza per le diverse industrio , e per adattarsi auche alle for- 
tune dei venditori. . Saranno lastricale di graqdi pietre e con peo- 
dio io appositi chiusini forali , da cui le acque lorde passano nei 
corsi sotterra. Avrà ciascuna bottega il suo sellerraoeo , volgar- 
mente denominalo cantina , ed il cesso. 

l’cr i parlicolari riguardanti la conservazione degli oli , de’ for- 
maggi, ed altri commestibili vanno adempite le stesse condizioni 
sopra proscrille § 760. 

1190. AccEssoni — I portici specialmente di eolonne sono indi- 
calissimi nel giro del mercato in corrispondenza delle botteghe. 
Bello e leggiero sarebbe il sostituirvi una tetloia di lastre di vetro 
sostenute da fulcri di ferro fuso. Le lamine di metallo convengooo 
alle sole esposizioni sellenlrionali : ma quando le botteghe non 
avessero altra venlilaziooe, che quella della loro porta, il portico le 
sarebbe di danno, come ogni opera che impedisse il gioco dell'aria; 
poiché è la venulazione la prima ed indispensabile condizione, che 
si richiede ne’ magazzini di commestibili per la conservazione dei 
medesimi , nè colle grandi porle se ne ottiene l’ intento. Io man- 
canza perciò di finestre c ventilatori giova meglio supplire ai por- 
tici le tendo provvisorie. Qualche portico però o altro locale co-, 
verto c sempre necessario pbl ricovero, in tempo di pioggia, dei ven- 
diiori ambulanti che non hanno boUeghc nel mercato. 
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Un' ealesa grotta sotterranea e ben venlflala i tadlspensabila nel 
mercato per ta conserrazione dei fratti, del graacio, e specialmeute 
delle carni ; Terrà essa riparlila io più camerini da locarsi sepa- 
ra tamen le. La scala ri de«’ essere comoda, atteso che si si tran- 
sita ordinariamente con carichi. In essa non dere mancai-yi il pozzo. 

Richieggono questi edifici una sodo costruzione in solidi mate- 
riali, ed una robusta archiletlura relalifa anche alla contrada in 
dove Tengono edificali. 

1191. Vi sono dei mercati destinati escIoslTameote allo smercio 
particolare di una determinala specie di commestibili: tal'è il mer- 
cato dei grani a Parigi. La grandezza di questi è determinata dal- 
l' alfiuenza richiestavi dai commercio islesso. Magnifici in essi sono 
gli orientali; quello di Meidan nella Persia ha un atrio lungo 410 
metri ( 1350 p. ), e largo 186 ( 703) (1); ha nel giro interno 176 
botteghe, oltre un maggior numero che fiancheggiano i bazzari , 
o gallerie coverte nel tuo giro. Somma n’ è la magnificenza, spe- 
cialmente nelle grandi esposisioni delle stoffe, e dei tappeti di cui 
il fasto orientale fa pompa. Ha un piano superiore abitato dai mer- 
canti , e dai forestieri, ed è decorato da fontane e da lerraizi. 

CAPITOLO XVI. 

OtLLC PRIOIORI 

1192. Le prigioni sono destinale a privare di libertà i rei per 
riforinarne i costumi. Negli antichi tempi di barbarle , i rei non 
solo, ma gli accusati istessi eraq seppelliti dentro fondi di orride 
torri, oscure , malsane , umide , ove non mai penetrava spiracolo 
di luce , ed ivi carichi di catene , con mani ligaie da ferri sparai 
di puntali die li penetravano fin dentro le essa, venivano atroce- 
mente tormentati. Resi quindi i popoli più civili, si conobbe , che 
il trattare atrocemente gli nomini ne rendeva feroci i costumi. 
Aboliti perciò gli esperimenti si resero le pene meno crudeli, in- 
tese solo a correggere i colpevoli; e da oltre un secolo fu presso 
di noi ordinalo da chi in quei tempi ne reggeva le cose (2) , di 
render )e prigioni luogo di custodia, e non di pena, nè vi fu co- 
dice quindi, nò legislatore, che tal massima non abbia sancita. 

1193. PosiEiONK DELLE PRIGIONI — Tre carceri voleva Plato- 
ne (3): Una nella piazza per gli accusati, che chiamò eustodia: altra 
messa in un sito qualunque della città destinata ai vagabondi, ed 
a coloro i quali menavano vita sregolata, che stimava egualmente 
delinquenti ; e questa disse casa del ben efeere ; la terza final- 
mente fuori l'abitato, in sito deserto, per pena dei colpevoli, luogo 
di tupplisfo. 

Se non tre carceri almeno due ve ne vorrebbero, una per i giu- 

(1) Dnrand — Reeueil et paraiUte dee éUdicee de tomi ftare; aujmenti de 
t hietoire gemeraìe de V arehileeture par Legraml lar. 40. 

(2) Arai reeertUo del Re Carlo Borione. 9 aprìlv 1719. 

(1) Le Lessi. Lib. X. 
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dlcablii, mena nello folerno della clUà , alle vlcloanze del Iribu* 
naii; ed altra per I coodaDoati, coofioala fuori l'abitalo. Le uoe, 
e le altre saraono io sili aperti, e TenUlati. Nelle carceri di Ox- 
fort per inaocaoza di veolilaxioae morirono nel 1577 in 40 ore, 
300 indiridiii. 

Le prigioni, e specialmente quelle fuori T abitalo, debbono es- 
sere eiole da un fosso, sia per assicurare la custodia dei deteooli, 
sia per impedire la comunicazione, se qualche orda di maifattori 
promuover volesse la evasione dei carcerati. 

1 194. DiSTinzioitK — È requisito essenziale di un buon carcere. 
Impedire il contatto morale fra le diverse classi di carcerati, onde 
non confondere l'uomo imputalo di lieve colpa, il misero debitore, 
coll' nomo perduto nei più neri misfatti, il cui contatto corrompe 
i costami del buoni. Verranno perciò separalamente ritenuti i col- 
pevoli di reati soggetti a pene criminali, da coloro che sperimentar 
debbono pene correzionali, e questi dai condannati a pene di po- 
lizia; classiflcandoli pure secondo t diversi reali. 

Alcuni però, fra I quali gli americani , trovano non giusta la 
classificazione dei rei, poiché le simili colpe, non provano lo stesso 
stato deir animo, e spesso chi ha peccato più gravemente è meno 
scellerato di chi commise un reato più leggiero. 

I condannati però ali’ ergastolo saranno sempre messi separata- 
mente: stanze le più ignobili verranno destinate per la punizione dei 
reati nel carcere {stesso : io un luogo diviso andranno chiuse le 
donne, in un’altro I ragazzi. Ai debitori morosi converrebbe sem- 
pre un carcere separalo, e per questi valga pure la distinzione fra 
civili e popolani. 

Nelle carceri de! giudicabili debbono esservi stanze per tener 
separati gli accusati delio stesso delitto, o divisi i complici dai loro 
autori. 

1195. DisTRiBCZiorn dxllr pshti — I detenuti sono custoditi 
io vasti saloni, coverti a volta, preceduti da una camera per uso 
di parlatorio , e per la ispezione interna di essi ; in tali saloni 
deve evitarsi ogni risalto, poiché i condannati potrebbero macchi- 
narvi degH attentali, senza che la ispezione se ne accorgesse. La 
distribuzione di queste parli dev’ essere tale , che mentre riduca 
al minimo il numero dei sorveglianti, e delle sentinelle, massima 
ne risulti la vigilanza e la sicurezza della custodia ; ed è perciò 
che per esse vien prescritto il sistema panoltico , nel centro del 
quale sia stabilita ogni sorveglianza. 

1 196. Fu proposto sostituire ai saloni comuni, delle celle par- 
ticolari, per Così punire anche il condannalo colla solitudine, col 
silenzio, colla inerzia: nella prigione di Arburn, ove tale esperi- 
mento fu fatto, in un anno, di ottanta detenuti, cinque ne mori- 
rono di tristezza, ed uno ne uscì pazzo: né la idea di tal condanna 
moderò i costumi, poiché accordata la grazia a 26 di essi, 14 vi 
rientrarono poco dopo, giudicati di colpe maggiori (I). 

È prudenza aver delle celle separale, per mantenere la notte iso- 
li) Anmali eiviU del rnjHO ddU dm SteiUt an. 1837 voi. XIII $ IV. 
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tuli i rei di grandi misfatti, onde eviiare le conferei^ pernicfeae, 
(juand9 non può arer luogo una rigorosa vigilaaza. 

N<'l carcere debbono esservi stanze pel corpo di guardia , pel 
carceriere inpggiore, e per i custodi: un appartamento. per la Com« 
ini'.ixinne , varie cucine , e dei saloni e.oposti a mezzogiorno per 
gl’ infermi, e per i> convalescenti, non che altro per le donne. Non 
deve mancarvi la cappella , la quale se è possibile , dovrebbe et* 
wr vedjila da luti’ f punti ove sono i detenuti. 

1197. Il nostro bagno di S. Stefano ha la sua pianta a ferro 
di cavallo, come pn Icairn, ha Ire piani ; nel giro di ognuno vi 
sono 3.> cantere, accessibili da un ambulacro iulerno comune, die 
forma, portico nel piauleiTcuo ; ogni stanza è assegnala a circa 
otto rei. Nel mezzo dell' atrio ewLJa cappella; e nel lato fello , 
ove corrisponderebbe la bocca della scena, vi sono le abitazioni, 
e le offìcioe annesse al bagno , col quale lian comunicazione me* 
dianle un ponte, èssendovi però un solo cortile se u’è dovulo evi- 
tare r uso pel gran numero di deleouli, i quali vi si univano, e 
che spesso davano luogo a disordini. Quasi simile è 1’ altro noslro 
bagno di iMsida , ma alle diverse camere , sono sostjluili ampi 
saloni. 

1198. Le prigioni di America, d' InghiilerM, di Francia, e di 
aliti siti , hanno vasti locali ove si applicano al travaglio, i de- 
lenuti; istituzione immensamente giovevole, poiché una moderala 
fatica non solo è utile a mauleucre la sanità, ma dislrugge quelle 
daooose abiludini di pigrizia, e d'infìngardia, causa d'iminnralilà, 
e di delitto ; diventano i rei coll' esercìzio operosi , ed aitivi : e 
ricevendo un picco! premio pel travaglio, sollevano i loro bisogni. 
Io Francia gli si pagano i due terzi di quanto gli spellerebbe, e 
di questi una metà si cumula e si paga al reo quando è messo in 
libertà; serve questo ad alimeolnrlo fino a che non trova ad ap- 
plicarsi; e può aoobe. avvalersene, come un capitale da metterlo 
a proiiito. E oggi questa verità universatmeulc conosciuta (1). 

1199. Fu quisliooe qual genere di fatica convenisse ai rei: al- 
cuni opinarono dover essere di un genere umiliante , per fargli 
sentire il rigor della pena. Nel |819 nella prigione di Bury fu 
messo io uso il molino di disciplina, jovenlato da Cubiti, consi- 
stente io un cilindro con traverse nella eirconferenza parallele all’as- 
se, simile alle mole a tamburo, ove salendovi i coodaoaati roel- 
tevasi questo, a mnvimeolo per effello del loro peso , e con lai molo 
maciullavasi il grano. Nicole però lai travaglio giovava al retto 
scopo. . 

11 lavoro, che cercar deresi dai detenuti deve risvegliar in essi 
la iolelligenza, ed ingenerare l’amore alla fatica; e questa dev’es- 
sere di lai genere, che messi in libertà potessero da se slessi eser- 
citarla, e così provvedere ai. toro bisogni. Non perciò saran eoa- 
verlile le carceri in grandi manifalturie , ed opilioi , ma in esse 

^ I 

(I) Conto Villano XIV. Intorno ai mozzi oiuU correggere gli oziati, edi 
malvagi j>ai loro froprio vani uggia, e per la maggior utiiilà dello Stato. 
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occupar »i potranno, ed istruirsi i calzolai, i tcssilorf,' f falognamf, 
i sarti , i fabbricatori. 

Un nuoiro carcere fu innalzalo vicino alla Nuova Yorh col tra- 
vaglio di cento incarcerali, eorvegliàti' dal* capilaiio Linds, e da 
pochi custodi. Le persone civili possono oianlenervi l'amminislra- 
zionc, e la scrittura. i Lo Stato potrebbe ricatarne il travaglio ue- 
cessarlo all’ abbigliamento delle milizie, e risparmiare ie spese pel 
servizio internb delle prigioni istesse. 

1200. L' ingegnere 6. de Fazio proponeva presso di noi un si- 
stema di carcere col metodo panollico , che meglio adempiva a 
lotte te condizioni richieste. La sua pianta è un ottagono dal cui 
centro partono sedici mura come raggi , i quali ne ri|iarliscono 
r area in nltrellanli cortili: è quest' area racchiusa da un muro, 
e cinta di fosso. Fra ogni coppia di cortili vi è uu fabbricato eoa 
pianterreno, e due piani superiori: il primo destinato al lavoro è 
diviso in due, per assegnarsi col corrispondente cortile uno al primo 
piano, l’altro al secondo-; ciascun dei quali è desiin.’ lo ad- una 
classe di detenuti. Nel centro deH'otlagono corrispondono tuli* i 
cortili io un salone a parlare, nel cui centro elevasi una torre 
a più piani , la quale ha nel pian-lcrreoo la camera d’ ispezione 
centrale, e net superiore la cappella. 

i Cavalcando un ponte si entra in questo carcere da un fabbricato 
destinato al carceriere , al corpo df guardia , alle cucine ed al- 
tro , con apparlàmeold superiore per grimpiegalt. Su tal siMema 
l'ioveatore piaulò il carcere in Avellino, sebbene alquanto più ri- 
stretto, essendone la pianta di figura penlagona. 

1201i Particolaiu delle eaiciom — Il criminale, quel silo cioè 
della prigione destinalo agl’ incarcerali per alio misfatto, se hao 
finestre verso la strada, debbono venir corredate di un doppio or- 
dioe di cancelli di ferro, fissali a forti stipili di pietra viva: sa- 
ranno esse elevale dal pavimeolo , onde eliminare ogni comuni- 
cazione esterna. Le porte d'ingresso sogliono farsi alte m. 1,90 
( 5 p. ) , e strette da potervi passare una sola persona curvata, af- 
flo di evitare 1' affollameulo uellu introdurvi nuovi individui. 

Nei saloni destinati alla plebe , sempre meno educala , devesi 
evitare qualunque utensile, che potesse da^ longo a ferite in caso 
di contrasto fra carcerali , quindi poggi di fabbrica per sedervi, 
e letli formati da forti tavoloni fissi, e precisamente come panconi 
di legno, o Ietti di campo delle milizie. 

- Tale sarà la distribuzione di un carcere centràle : vi son però 
delie carceri distrettuali, per uso cioè def distretti, e queste debbono 
essere meno estese; e più risirellc ancora saranno le carceri co- 
munali, destinate a racchiudere un piccolo numero di rei secondo 
r abitato del comune. ^ 

1202. DKCORAZionE — Anche nelle carceri ha il suo posto, pur- 
ché eia di un carattere tristo e fiero : Bolidi basamenti a scarpa , 
bugnati ruslici e rilevali, robusle modanature, cornici aggellanli 
■c di forte ombra, foschi colori, allrtboli lerribili, ed allusivi, ne 
coslituiscooo tutta la decoraziooc. Il carcere però degli accusati 
non deve nella sua archileltura manifestar cosa, che indichi vio- 
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Icnu , • cruddUi. Queste doUriae saranoo maglio ifiluppate od 
terzo Tolume. 


CAPITOLO vn. 

DEI CAHP18AHTI. 

1203. Gli aolichi nostri cimiteri pubblici , deoomioali eampi- 
tanti, coDsisteTaoo io uo grande atrio sparto di sepolture, cioè 
grandi fossi racchiusi da muri , dose ti gettavano i cadaveri ; e 
dopo che tali fossi erano pieni, e le ossa disseccate si raccoglie- 
vano , e si bruciavano. 

L’ antico camposanto della nostra capitale riserbato ai poveri ha 
366 sepolture , ed una se ne apre all’ uso ogni giorno. La gente 
civile, e la maggior parte dei cittadini si seppelliva nelle Chiese col 
metodo di tumulazione. 

Fu quindi conosciuto quanto risultasse giovevole alla salute pub- 
blica allontanare 1 morti dai vivi , ed una saggia legge dispose, 
che pubblici cimiteri si costruissero, ove I cadaveri tulli iodistin- 
tamenle dovessero seppellirsi col metodo d’ inumazione ; e questi 
vennero eretti con ogni decenza; e fra i magnifici può annoverarsi 
il nostro camposanto riguardato tanto sotto 1’ aspetto della sua 
grandezza, che della sua sontuosità. 

1204. Scelti del sito — Dev’ esser poco lontano dall’ abitalo, 
ed opposto ai venti dominanti, onde le cattive esalazioni non in- 
fettassero r aria. Una legge (I) ordinava tal disianza presso di noi 
di circa 463 m. ( di miglio ). Va stabilito lontano dalle vie pub- 
bliche e mollo battute, ma una comoda strada vi ei deve condurre. 

1205. Particolari del camposrhto Una determinata super- 
ficie di terra a forma di grande atrio destinato alia sepoltura dei 
cadaveri costituisce il camposanlo, a differenza del cimitero, che 
chiamiamo una proporzionata sepoltura , ove si cumulano le ossa 
secche raccolte dalla disumazione in determinali periodi. 

Quest’ atrio è chiuso da muri, la cui altezza è prescrìtta di m. 
2,91 (11 p.), oltre la spiga o culmine superiore. 1 cadaveri sono 
inumali io fossi cavati nella terra, ordinatamente disposti, e ripar- 
liti in aiuole. Alcune di esse sono particolarmente assegnate ad uo- 
mini di merito distinto, al clero secolare (2), ai ragazzi, a parti- 
colari congreghe , e compagnie. 

1206. laterale all’ ingresso del camposanlo va messa l’abitazione 
del custode, ed una stanza pel trattenimento, e per lo sparo, che 
potrebbe venir ordinalo di certi cadaveri: avrà perciò nel suo mezzo 
un banco con tavola di marmo alquanto inclinata, di figura ovale 
con orlo rilevalo nel giro, e buco nella parte sottoposta. 

Nel giro interno dei muri del camposanlo potranno stabilirvisi, 
e formarne la decorazione lapidi, e sarcofaghi ad esso addossali, 

(I) DéerHo II Marzo 1817, e Rtjotamento «hmmo del 21 detto mese 
Dterelo 12 Dicembre 1828. 

{2) Afiuitieriali dei 4 Marzo 1820 , e 20 Geaaaio 1841. 
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• molti vi bao coslnitte delle cappclletle iadicanli le quattordici 
stazioni del viaggio al Calvario. 

È presso di noi prescritto, clic i morti senza balirsimo, gl'im* 
penitenti, e quelli di fede eterodossa siano sotterrati in un piccolo 
atrio annesso al camposanto, ma fuori il recinto delle sagre mura. 

1207. Grandezza del camposanto — Dipende dal numero dei 
morti, che il Comune a cui è destinato offre io ogni anno, non che 
dalla natura della terra del camposanto. 

Un conto statistico offre io ogni anno 32 in 33 morti per ogni 
mille abilanti, e per la inumazione di ciascun di e^^si Occorre un 
fosso lungo e profondo m. 1.85 ( 7 p. ), e largo G6 cui. ( p. 2,50 ); 
rintervailo fra ogni fosso da lutt’i luti è di circa 40 cui. ( p. 1,50 ): 
variabile per altro a seconda la natura delia terra : meno ne ri- 
chieggono le forti , ed assai più le deboli , e scorrevoli. 

In alcuni luoghi un lungo solco sostituisce i fossi, ed i cada- 
veri vi sono messi uno in seguilo all’ altro. Nel primo caso ogni 
cadavere richiede una superQcie di ra. q. 2,38, e nel secondo .1,06 
( p. q. 34, e 28 ). 

1208. NeH’enuncialo decreto venne presso di noi prescritto, che 
la guperFicie del camposanto contener dovesse i morti, che il Co- 
mune darebbe in dieci anni, aiiiuchè classo tal periodo di tempo, 
e decomposti perciò i cadaveri, si votassero i primi fossi, e depo- 
ste le ossa nei cimiteri, si ricominciasse l’interro. In Francia tal 
periodo è stabilito a cinque anni. 

La esperienza ha dimostralo, che meno deirindicalo termine ri- 
chiedasi per la decomposizione dei cadaveri, c che questa ha molla 
relazione con la qualità della terra, e con la età del defunto. Nei 
terreni umidi e melmosi accade il disseccamento dopo lungo tempo, 
mentre nelle terre aride e vulcaniche si verifica prestissimo: al co- 
verto è il disseccamento sempre prima che allo scoverto , e negli 
adoloscenti prima che negli adulti. In effetti nel nostro camposanto 
a Poggioreale, il cui suolo è di terra vulcanica, ed aridissima per 
la maggiore estensione, ritroviamo spesso dopo un anno consumata 
la carne interamente. Per questa capitale fuvvi perciò un regola- 
mento, il quale prescrisse, che gli adulti potessero disumarsi dopo 
18 mesi, se inumali allo scoverto, e 15 se al coverto: e per gli 
adolescenti un tale termine fu ridotto alla metà. In altri siti però 
del nostro regno si è sperimentato, che la decomposizione non ac- 
cade, che circa tre anni dopo la inumazione. 

Il numero dei cadaveri quindi, ed il periodo di tempo per la di- 
sumazione sono gli elemeoli per definire la superficie del suolo al 
camposanto necessaria. 

Oltre al silo però occupato dai fossi, e dai solchi, comprender 
devesi nell' aia del camposanto quella del muro di cinta, dei viali 
di comunicazione, della casa del custode e suoi annessi , dei sar- 
cofaghi, della cappella sepolcrale , e di qualche cappella per uso 
di particolari famiglie, e di corporazioni: sebbene queste destinando 
alla inumazione il sottoposto cimitero, non richieggono ordinaria- 
mente , che poco più di suolo delle aiuole. 

Tuli superficie parziali riunite però uumealano almeno di un terzo 
VUL. li. 33 
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quella declinala ai fossi d’ ÌDiimazion« ; ed è perciò che di tanlo 
bisognerà elevarne la ollenula estensione. 

Diremo a il numero degli abilanli del Comune, f la superdeie 
che occupa ciascuna fossa, n il periodo in anni richiesto dai re- 
golamenti per ta disumazione, ed S la superliuie del camposaolo. 


Si avrà 

^ 1000 

Cioè 

^ 1000 


) 


33af ^ 

3ÒÙÒÌ 


D’ onde emerge la regola. 

1209. Per dttertninure la superficie di un suolo sufficiente al 
camposanto di un dato Comune, conviene. \ Moltiplicare il nu~ 
mero dei suoi abilanli per la slabilila superficie di ciascun fosso. 
2.° Il prodotto ottenuto moltiplicarlo per Ai, e dividerlo per 1000, 
e S.** Finalmente moltiplicare quest'ultimo prodotto pel numero 
degli anni prescritti dai regolamenti per la disumazione. Si 
avrà nel risultato la chiesta superficie. 

Esempio — Abbia il Comune IGO^ abilanli; la superfìcie di cia- 
scun fosso venga slabilila di m. q. 2,38, e la disumazione sia da 
praticarsi ogni 3 anni, si avrà perciò 


in metri 

* 



AA X 16000X2.38 

lòoó 


) = 3026,30 (1) 


I piccoli richieggono propnrziouatamenlc maggiori superfìcie. 

1210. Ci.>iiTHU) — Coiisisle in utia grande sepoltura desliuala 
a raccogliere le reli(]iiie dei cadaveri disumali per un determinala 
numero di anni , classo il quale sono bruciate. 

il cimitero può farsi isolalo in un punto qualunque del campo- 
santo; ma per economia di fabbrica e di suolo, suol trarsi partito 
dui muri di fondazione della cappella sepolcrale, sotto di cui una 
specie di soccorpo è destinalo a ciiiiileru. È di bene costruirlo della 
maggior grandezza possibile. 

Le reliijuie delle persone dislinle, o che col loro danaro voles- 
sero acquistare tale disliiizione, possono depositarsi in nicchie di- 
sposte in un silo opportuno del eamposanlo, arilo scovarlo o al co- 
verto. La loro ordinaria dimensione è di in. 1,83 ( p. 7 ) in lun- 
ghezza, per una quadratura di 48 cm. ( p. 1,80): vanno chiuse 
da lapidi di marmo, su cui sono scolpile le correlative iscrizioni, 
e le armi della famiglia. 

Per quei luoghi ov’ è permesso di chiudere nelle nicchie i ca- 


(I) In palmi: asscgiiaiiito ad ogni cadavere la supeilìcio di p. q. 34, li avrà 


S = 3 l' Ih OOO X34 \ ^ 


1000 


j =71808 p. q. 


te la pianta è quadrata, il suo lalo lurcbùc perciò di pai. 270. 
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dareri appena trapassali , conTiene che M piano di queste sia in- 
clinalo ad un piinlo, ove abbia scolo In decomposizione della carne, 
medianlc una tiibointiira, che vi si fabbrica, la quale ba lermine 
nella forra da dove vico nssorbila. 

1211. Capitu-a skpolciiale — Per eli alti di religione da e?er- 
cilarsi nel camposanlo va in esso elevala una Chieselta, la cui gran- 
dezza corrisponder deve a quella dello inloro slabilimoiilo. Nelle 
grandi cillù è ollicininda una compagnia di religiosi, che nel luogo 
islessn hnn ro.sidenza in un convenlino nnmsso olla Chiosa: nello 
altre Comuni da nn rellore cappellano. 

La posizione della cappella e della casa del ouslodo è stata di- 
▼ersnnienle Irallata. Alcimi ban nie<so la cappella nel mezzo del 
grande atrio, e la casa del custode colla slanz.i di sparo § 120(1, nei 
lati dell’ ingresso: allri bau credulo più regolare metter la Chiesa 
nello ingresso, e far del camposanlo nn atrio ni medesimo annes- 
so. Si è vietalo così l’accesso al camposanlo, il quale veramente 
non dovrebb’ essere mollo esposto. 

Oltre della Chiesa pubblica ha il camposantn delle cappelle se- 
polcrali, sia ad uso di famiglie privale sia ad uso di cnrporazimii. 
Ciascuna di esse ha la sua terrasanta, cioè uno spazio di terreno 
destinalo alla inumazione «lei suoi cadaveri, ricavata similmente in 
una specie di succorpo alla cappella; nel mezzo di cui si fa il cimi- 
tero. Queste terresanle denominale pure fra noi giai (lineiti , di- 
spongono alcuni al coverto nel giro della cappella. 

Nel nostro camposantn fnroo disposte 102 cappelle nel giro di 
un grande atrio quadrilatero di 1 1 1 m. per 99,00 ( p. -Ì20 per 3;>0 ), 
cinto da un portico di colonne doriche, nel mezzo di cui sorge co- 
lossale la slulua d.'lla Religione : oltre a (]iiesle un immenso nu- 
mero di cappelle ne sono in allri sili elevale; ose ne «levano. 

L’ esterno, e 1’ inierno di lali Cappelle, le mura dei portici an- 
nessi, e del cimitero, sono sempre forale da nicchie dcsliiiale ngrin- 
dividui delle famiglie, ai confratelli delle Congreghe. 

1212. Mumisik.vti — 1 sarcofaghi, sepolcri cioè destinali a con- 
tenere lo reli«|iiie dei defunii, sono spi’sso gli ordinari monninenti 
dei campisanli , a dilferenzii dei cenotafi , i «lunli non sono che 
ninniimcnli voli destinali sol«i a manlener la memoria di alcuni. 

Gli antichi furono nllnccalissinii a tali specie di monumenti, e 
li ordinarono nei lali dei suhnrglii fuori le cillà; ed un completo 
esempio ne vediamo in l’ompci. Magniiicn è il noslro camposanlo 
per r immenso numero di sarcofaghi e cappelle di cui trovasi ar- 
ricchito , ove spesso al più alto grado ammirasi la cleganz:i deL- 
i’arte: son però ivi quasi lult’i mnniiwenli seminali alla rinfusa, ma 
la irregolarità di tal sistema è stala avvertila, « d ora non si pur- 
mellono , se non ordinali nei lali di vie pruiicabili. 

1213. Decorazione — Sarà di un carattere tristo, che infonda nel- 
l'animo una melanconia soave e religiosa. I.,a principale strada clic 
vi ei;-c<oiiduce vorrà fiancheggiala da cipressi, e salici, ed ornata 
con piramidi , obelischi , cenotafi , emblemi , trofei , e«l attributi 
morloarl. L’ingresso sentirà di una grandiosità che fopcru richiedey 
sempre però di uu|garallerc basso con furti proiezioni, atiiuchè li 
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aveséoro lunghe ombre. Può in quello ingresso Icnmaginargi anche 
un arco Irionfale. Un arco Irionfale ! Si, ma dedicalo alla morie. 
Basso nelle sue proporzioni, pesante nelle masse, di un colore fo- 
sco, e Iciro nell’ intero carattere: qui io bassorilievo ri si scorgano 
i cadaveri de' più distinti persona<;gi , là il tempo che colla sua 
inesorabile falce tronca il capo indistintamente ad uomini di ogni 
ceto; e fiaalmeolc coroni il trionfo la morte islessa, che pomposa 
si mostri carca di camauri , di regie corone , manti, scettri, ar- 
mi , trofei. 

L’ interno va ripartilo io aiuole separale da viali risirelli fra 
mirti, e fiori; e circondali da cipressi, i quali ispirano non solo una 
santa melanconia propria del luogo, ma ne purificano pure l’aria. 

Le particolari cappelle; quelle delle congreghe , e delle corpo- 
razioni; i sarcofaghi , e le tombe di uomini distinti , e di ricchi 
defunti variamente ornale, ed ordinatamente disposte, presenteranno 
nello interno una decorazione propria del luogo. 

CONCHIUSIONE 

DELLA SECONDA PARTE. 

È lanlo estesa come dicemmo la classe degli edifici pubblici , 
che lungo sarebbe l' intrattenerci su i precetti della loro speciale 
distribuzione: nè per tulli esser potrebbe cosa utile, poiché varia 
a seconda i tempi, i luoghi, le leggi, i regolamenti, e l'organica 
ammlni^lrnzione dei governi. Le dogane, le borse, i tribunali, ed 
altri pubblici edifici non richieggono da per ogni dove una me- 
desima distribuzione , ed è perciò che regolar si debbono dietro 
particolari istruzioni, che all’oggello converrà richiedere da agenti 
bene istruiti delle località, che 1’ edificio a costruirsi ricerca; cd 
è all'archilcllo riserbalo di distribuire con ordine queste località, 
e di decorarle guidalo dalla scienza dall’ architettura. 

Per le costruzioni poi di prim’ ordine, le quali per loro natura 
dipendono da principi che dir si possono universali; ponti, strade, 
condotta di acque, canali navigabili , porti , ed altre simili cou- 
vicn prima versarsi sulle teorie proprie all' iutrapresa, studioodole 
negli scritti di costruttori speciali, e molto convieo consultare ve- 
dere ed osservare prima di stabilirne il progetto, nè mai attenersi 
tulio alla scienza pura, ma confroolare ed esaminare il fallo, pa- 
ragonarne le circostanze, e tutl’i particolari die vi concorrono, 
e poi eseguire. Per ciò fare, cerlameule sufficienti non sono le dot- 
trine da noi esposte , malgrado presentassero le cognizioni gene- 
rati di quanto finora all’oggetto siasi scritto e praticato; esse con- 
siderar si ilelibono quasi un sommario di quelle estese cognizioni, 
che la ditlìcoltà di opere di tanto rilievo richieggono, ed all’ og- 
getto esponendone noi i principi generali a riguardarsi, vi abbiamo 
pure ioilicati i funli, e le opere speciali dalle quali si sono ricavale 
le riportale dottrine. Cos'i guidati si avranno sicuramente opere di 
felice risultalo: ia benedizione del pubblico. 

é 
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TABELLA XXI. 

Delle alleize e delle reloeità ad esse corrispondenti: le une 
e le altre espresse tu metri. 


AUens 

Veloci là 

Allena 

Veloci là 

Allena 

Velocità 

0,003 

0,303 

0,173 

1,832 

0,343 

2.602 

0,010 

0,442 

0,180 

1,879 

0,330 

2,620 

0.015 

0,342 

0,183 

1,903 

0,333 

2.639 

0,020 

0,626 

0,190 

1,930 

0,360 

2,638 

0,023 

0,700 

0,193 

1,936 

0,363 

2,676 

0,030 

0,767 

0,200 

1,981 

0,370 

2,694 

0,033 

0,829 

0,205 

2,003 

0,373 

2,712 

0,040 

0,886 

0,210 

2,030 

0,380 

2,730 

0,043 

0,940 

0,213 

2 034 

0,383 

2,748 

0,0J0 

0,990 

0,220 

2,077 

0,390 

2,706 

0,033 

1,039 

0.223 

2,101 

0,393 

2,784 

0,060 

1,083 

0.230 

2,124 

0,400 

2,801 

0,063 

1,129 

0,233 

2,147 

0,403 

2,819 

0.070 

1,172 

0,240 

2,170 

0,410 

2,836 

0,073 

1,213 

0,245 

2,192 

0,413 

2,833 

0,080 

1,233 

0,230 

2,215 

0,420 

2,870 

0,083 

1,291 

0.233 

2,237 

0.423 

2,887 

0,090 

1,329 

0,260 

2,238 

0,430 

2,904 

0,093 

1,363 

0,263 

2,280 

0,433 

2,921 

0,100 

1,401 

0,270 

2,301 

0,440 

2,938 

0,105 

1,433 

0,273 

2,323 

0,443 

2,933 

0,110 

1,469 

0,280 

2,344 

0,430 

2,971 

0,113 

1,302 

0,283 

2,363 

0,433 

2,988 

0,120 

1.334 

0,290 

2.383 

0.460 

2.300 

0,123 

1,364 

0.293 

2,406 

0,463 

3,020 

0,130 

1,397 

0,300 

2,426 

0,470 

3,036 

0,133 

1,627 

0,303 

2,446 

0,473 

3,037 

0,140 

1,637 

0,310 

2,466 

0,480 

3,068 

0,143 

1,687 

0,313 

2,486 

0,483 

3,083 

0,130 

1,713 

0,320 

2.306 

0,490 

3,100 

0,133 

1,744 

0,323 

2,323 

0,493 

3,116 

0,360 

1,772 

0,330 

2,344 

0,300 

3,132 

0,163 

1,799 

0,333 

2,364 

0,310 

3,103 

0,170 

1,826 

0,340 

2,383 

0,320 

3,192 
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Stegue la tabella XXL 


Allena 

VclocilA 

Attesa 

VclocilA 

1 Allem 

S 

VclocilA 

0o3 

3,224 

1 087 

4.131 

1,21 

4,872 

0 jì 

3,22.i 

0,88 

4, 133 

1,22 

4,892 

0 :>:> 

3.2S3 

0.89 

4,179 

1,23 

4,912 


3.313 

0,90 

4,202 

1,24' 

4,932 

0,37 

3.3U 

0.91 

4,223 

1,23 

4,932 

0 i>S 

3 373 

0.92 

4,249 

1,26 

4,972 

0.3!) 

3.402 

0,93 

4 272 

1,27 

4,992 

0,00 

3.431 

0,94 

4,294 

1,28 

5,011 

0,61 

3.439 

0.93 

4,317 

1,29 

5,031 

0,62 

3.488 

0 96 

4,339 

1,.30 

5,031 

0.63 

3 316 

0,97 

4,362 

1,31 

5,070 

0,64 

3,544 

0.98 

4,383 

1,32 

5,089 

0,63 

3,371 

0,!)9 

4,407 

1,33 

5,108 

0,66 

3,3!)S 

1,00 

4,429 

1,34 

5,127 

0 67 

3,626 

1,01 

4,431 

i,,3;; 

5,1.46 

0,68 

3 6 >2 

1.02 

4,473 

1,.36 

3.KÌ3 

0,60 

3,679 

1 .03 

4,493 

1,37 

5,184 

0,70 

3.706 

1,04 

4.317 

1,38 

5,203 

0,71 

3,732 

1,03 

4,3.59 

I,.39 

5,222 

0,72 

3,7.38 

1,06 

4,369 

1,40 

5,241 

0,73 

3,783 

1,07 

4,382 

1,41 

5,260 

0,74 

3,810 

1,08 

4,603 

1.42 

5,279 

0,73 

3,836 

1,09 

4,624 

1,43 

3,298 

0,76 

3.861 

1,10 

4,643 

1,44 

5,316 

0,77 

3.887 

' I.H 

4,666 1 

1,43 

5, .334 

0,78 

3.912 

1,12 

4.687 [ 

l,.i6 

5,332 

0,79 

3,937 

1,13 

4,708 

1,47 

5,370 

0,80 

3,962 

1,14 

4,729 1 

1,48 

5,389 

0,81 

3.9S6 

1,13 

4,730 I 

1.49 

5,406 

0,82 

4.0II 

1,16 

4,771 j 

1,30 

5,423 

0,83 

4,036 

1,17 

4,791 1 

1,31 

5,443 

0,84 

4,039 

1,18 

4,812 

1,32 

5,461 

0,83 

4,084 

1,19 

4,832 

1,53 

5.479 

0,86 

4,108 

1,20 

4,832 , 

1,34 

5,497 
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Siegue la tabella XXL 


Alleiu 

Velociti 

Alteua 

Velociti 

Allena 

Velociti 

1,55 

5.515 

1,89 

6,000 

2 23 

6,615 

1,56 

5,333 

1,90 

6,106 

2,24 

6,630 

1,57 

5,551 

1,91 

6,122 

2,25 

6 645 

1,5S 

5,569 

1,92 

6,138 

2.26 

6,659 

1,59 

5.586 

1,93 

6,154 

2,27 

6 674 

1,60 

5,603 

1,94 

6,170 ' 

2.28 

6.6S8 

1,61 

5,620 

1,95 

•.6;I86 

' 2,29 

6,703 

1,62 

5,6;i8 

1,96 

6,202 

2,30 

6,718 

1,63 

5,655 

1,97 

6,218 

2,31 

6,732 

1,64 

5,673 

1,98 

6,233 

2.32 

6.747 

1,65 

5,690 

1,99 

6.249 

2,33 

6,761 

1,66 

5,707 

2,00 

6,265 

2.34 

6.776 

1,67 

5.724 

2,01 

6,277 

2,35 

6,790 

1,68 

5,741 

2,02 

6,294 

2,36 

6.805 

1,69 

5,759 

2 03 

6,311 

2,37 

6.819 

1,70 

5.776 

2,04 

6,327 

2, .38 

6,8.34 

1,71 

5,793 

2,05 

6,343 

2,39 

6.848 

1,72 

5,810 

2 06 

6.358 

2,40 

6,862 

1,73 

5,826 

2,07 

6, .373 

2,41 

6 876 

1,74 

5,843 

2.08 

6,388 

2,42 

6,891 

1.75 

5,860 

2,09 

6,403 

2,43 

6.905 

1,76 

3,877 

2,10 

6,419 

2,44 

6,919 

1,77 

5.893 

2,11 

6,434 

2,45 

6 9.3.3 

1,78 

5,910 

2,12 

6,449 

2,46 

6,948 

1,79 

3,926 

2,13 

6,465 

2,47 

6.962 

1.80 

3,943 

3,14 

6,480 

2.48 

6 976 

1,81 

5,959 

2,15 

6 495 

2 49 

6,990 

1,82 

5,975 

2,16 

6,510 

2.50 

7,003 

1.83 

5,991 

2,17 

6,525 

2,51 

7,017 

1,84 

6,008 

2,18 

6,540 

2,52 

7,031 

1,85 

6,025 

2,19 

6,555 

2.53 

7,046 

1,86 

6,041 

2,20 

6.570 

2,54 

7,0(Ì0 

1,87 

6.057 

2.21 

6.585 

2,55 

7,074 

1,88 

6,073 

2,22 

6,600 

2,56 

7,087 
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Siegue la tabella XXL 


Allena 

Velociti 

AUexza 

Velocili 

Allena 

Velocili 

2,S7 

7,101 

2,84 

7,463 

3,22 

7,949 

2, SS 

7,113 

2,83 

7,478 

3,24 

7,973 

2,39 

7,129 

2,86 

7,491 

3,26 

7,998 

2,00 

7,143 

2,87 

7,304 

3,28 

8,022 

2,61 

7,136 

2,88 

7,317 

3,30 

8,047 

2,62 

7,170 

2,89 

7,330 

3,32 

8,071 

3,63 

7,184 

2,90 

7,343 

3,34 

8,094 

2,ai 

7,197 

2,91 

7,536 

3,36 

8,119 

2,63 

7,211 

2,92 

7,370 

3,38 

8,144 

2,66 

7,223 

2,93 

7,381 

3,40 

8,167 

2,67 

7,238 

2,94 

7,393 

3,42 

8,l9l 

2,68 

7,231 

2,93 

7,608 

3,44 

8,213 

2.69 

7,263 

2,96 

7,621 

3,46 

8,239 

2,70 

7,279 

2,97 

7,634 

3,48 

8,263 

2,71 

7,292 

2.98 

7,646 

3,30 

8,287 

2,72 

7,306 

2,99 

7,639 

3,32 

8,311 

2.73 

7,319 

3,00 

7,672 

3,54 

8,334 

2.74 

7,332 

3,02 

7,698 

3,36 

8.338 

2.73 

7,345 

3,04 

7,723 

3,38 

8,381 

2,76 

7,339 

3,06 

7,749 

3,60 

8,403 

2,77 

7,372 

3,08 

7,774 

3,62 

8,428 

2,78 

7,383 

3,10 

7,799 

3,64 

8,431 

2,79 

7,399 

3,12 

7.824 

3,66 

8,474 

2,80 

7,412 

3,14 

7,849 

3,68 

8,497 

2,81 

7,423 

3,16 

7,874 

3,70 

8,520 

2.82 

7,438 

3,18 

7.899 



2,83 

7,432 

3,20 

7,924 

1 
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TABELLA XXII. 


Dette altezze e delle vdocilà ad e/tse corri-tpondenU; le une 
e le altre espresse in palmi napoletani. 


Alte»» 

Veloci 14 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

0,01 

0,86 

0,60 

6.66 

1,28 

9,74 

0,02 

1,22 

0,62 

6.77 

1,30 

9,81 

0,03 

1,49 

0,64 

6,88 

1,32 

9,89 

0,04 

1,72 

0,06 

6,99 

1,34 

9,86 

0,05 

1,93 

0,68 

7,10 

1,36 

10,04 

0,06 

2,11 

0,70 

7,20 

1,38 

10,11 

0,07 

2.28 

0,72 

7,30 

1,40 

10,18 

0.08 

2,44 

0.74 

7,40 

1.42 

10,25 

0,09 

2,58 

0,76 

7.30 

1,44 

10,33 

0,10 

2,72 

0,78 

7,60 

1,46 

10,40 

0,12 

2,98 

0,80 

7,70 

1,48 

10.47 

0,14 

3,22 

0.82 

7,79 

1,30 

10,54 

0,16 

8,44 

084 

7,88 

1,32 

10,61 

0,18 

3,65 

0,86 

7,98 

1 34 

10,08 

0,20 

3,85 

0,88 

8.07 

1,36 

10,73 

0,22 

4,03 

0,90 

8.16 

1,38 

10,82 

0,24 

4.21 

0,92 

8,25 

1,00 

10,88 

0,26 

4,38 

0.94 

8,34 

1.02 

10,95 

0,28 

4,55 

0,96 

8,43 

1,64 

11,02 

0,30 

4,71 

0.98 

8,32 

1.60 

11,09 

0,32 

4,86 

1,00 

8,61 

1,68 

11,15 

0,34 

5,01 

1,02 

8,69 

1,70 

11,22 

0,36 

5,15 

1,04 

8,77 

1,72 

11,29 

0,38 

5,30 

1,06 

8,86 

1,74 

11,36 

0,40 

6,44 

1,08 

8,94 

1,76 

11,42 

0,42 

5,57 

1,10 

9,06 

1.78 

11,48 

0,44 

6,70 

1,12 

9,11 

1.80 

11,55 

0,46 

5,83 

1,14 

9,19 

1,82 

11,61 

0,48 

6.95 

1.16 

9.26 

1,84 

11,67 

0,50 

6,08 

1,18 

9,35 

1,86 

11,74 

0,52 

6,21 

1.20 

9,43 

1,88 

11,80 

0,54 

6,32 

1,22 

9,51 

1,90 

11,86 

0,56 

6,44 

1,24 

9,38 

1,92 

11,92 

0,58 

6,55 

1,26 

9,66 

1,94 

11,99 
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Siegue la tabella XXIJ. 


Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

1,9 G 

12,05 

2.90 

1481 

4,40 

18,05 

i,ys 

12,11 

3,00 

14,90 

4,45 

18,15 

2,00 

12,18 

3,04 

15,00 

4,50 

18,25 

2,03 

12,20 

3,08 

15,10 

4,55 

18.30 

2,00 

12,3.> 

3,12 

15,20 

4,1» 

18,46 

2.0!) 

12,4 i 

3,10 

1,5.30 

4,05 

18,50 

2,12 

12,53 

3,20 

15,40 

4,70 

18,60 

2.15 

12 02 

3,24 

15,49 

4,75 

18,75 

2.18 

12.71 

3,28 

15,59 

4,80 

18,85 

2,21 

12,79 

3,32 

15,08 

4,85 

18,95 

2,2 i 

12,88 

3,30 

15,77 

4,90 

19,05 

2,27 

12 97 

3,40 

15,87 

4,95 

19,15 

2,30 

13,05 

3,44 

15.90 

5,00 

19,24 

2.33 

13.13 

3,48 

10,00 

5,05 

19,34 

2,.3 G 

13,22 

3,52 

10,15 

5,10 

19,43 

2,30 

13,30 

3,50 

10.24 

5,15 

19,53 

2,. i 2 

13.39 

3, W ) 

10.33 

5,20 

19.62 

2,. i 5 

13,47 

3.04 

10.42 

5,25 

19,72 

2,48 

13,55 

3.1)8 

10.51 

5.30 

19,81 

2,51 

13.03 

3,72 

10,00 

5,35 

19,91 

2 5 t 

13,71 

3,70 

10,09 

5.40 

20,00 

2,57 

13 79 

3 80 

10,78 

5,45 

20,09 

2. G 0 

13.88 

3.8.4 

10.80 

5,50 

20,18 

2, G 3 

13,90 

3.88 

10,95 


20.27 

2, G(i 

14,04 

3 92 

17,04 

5,00 

20.30 

2,09 

14.11 

3.90 

17,12 

5,05 

20.40 

2,72 

14.19 

4.00 

17,21 

5,70 

20,55 

2,75 

14.27 

4,05 

17,32 

5,73 

20.04 

2,78 

14,35 

4,10 

17,43 

5,80 

20,73 

2.81 

14,43 

4,15 

17,53 

5,83 

20.81 

2,84 

14,51 

4,20 

17 ,ai 

0 90 

20.90 

2,87 

14,59 

4,25 

17,74 

0.95 

20,99 

2,00 

14,07 

4.30 

17,83 

0,00 

21,08 

2,93 

- 

14,73 

4,35 

17,95 

6,05 

21,17 
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Siegue la IcAella XXII. 


Allcxa 

Velociti 

AUeoa 

Velociti 

Allczu 

Velociti 

G,10 

21,20 

7,80 

24,03 

9,50 

20 52 

ti, 15 

2i.ai 

7,85 

24,11 

9,55 

26.59 

ti, 20 

21.43 

7,90 

24,19 

9,60 

26 00 

ti, 25 

21.51 

7.95 

24,20 

9 05 

26.73 

(1,30 

21,60 

8,00 

24.34 

9,70 

26 SO 

ti,35 

21,6!» 

8,05 

24,42 

9,75 

26,87 

6,40 

21.77 

8,10 

24,49 

9,80 

26,94 

ti,45 

21.86 

8,15 

24,57 

9,85 

27,01 

0,50 

21.94 

8,20 

24,64 

9,90 

27.08 

0,55 

22 02 

8,25 

24,72 

9,95 

27,15 

G,ti0 

21.11 

8,30 

24,79 

10,00 

27,21 

C,65 

22,19 

8,35 

24.87 

10,05 

27.28 

Q,70 

2i.2S 

8,40 

24,94 

10.10 

27.35 

(1,75 

22.30 

8,45 

25,02 

10,15 

27.42 

OSO 

22.U 

8,50 

25,09 

10,20 

27.48 

ti,S5 

22.52 

8,55 

2>,1G 

10,25 

27.55 

ti.'JO ' 

22,61 

8,60 

25,24 

IO 30 

27.62 

G.05 

22.09 

8.05 

25.31 

10.35 

27.69 

Z,00 

22,77 

8,70 

25,39 

10,40 

27,75 

7.05 

22.85 

8.75 

25,40 

10,45 

27,82 

7.10 

22.9.{ 

8,«0 

2;>,53 

10,50 

27.89 

7,15 

23.01 

8,85 

2 ;».oo 

10,55 

27,!)8 

7,20 

23.09 

8,90 

25 07 

10 (io 

28,02 

7,25 

23,17 

8.95 

25,74 

10.65 

2S.09 

7,30 

23.2.» 

9.00 

25,82 

10,70 

2.8.15 

7,35 

23.33 

9,05 

25,89 

10.75 

28.22 

7,40 

2.3.41 

9,(0 

25.90 

10 80 

28 28 

7,45 

23.49 

9,(5 

26,03 

10,85 

2.S.35 

7.SO 

23 57 

9,20 

26,10 

10,90 

2.S.41 

7.55 

23.04 

9.25 

20,17 

10,95 

28.48 

7.60 

23 72 

9.30 

26.24 

1 1 ,00 

2.8.54 

7,65 

23 SO 

9,35 

26 31 

ii.o; 

28,61 

7,70 

23S.S 

9,40 

20 38 

11,10 

28 67 

7^5 

23,9(1 

9,45 

26,45 

11,15 

28,73 

4 
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Sietjue la tabella XXII. 


AItctia 

Velociti 

Allctza 

Veloeilk 

Allesia 

Velociti 

11,20 

n ,23 

11.30 
11,33 

11.40 
11,43 
11,50 
11,35 
11,60 
11,63 

11.70 
11,73 
11,80 
11,83 

11.90 
11,93 
12,00 
12,10 
12 20 

12.30 

12.40 
12,30 
12,60 

12.70 
12,80 

12.90 
13,00 

28,80 

2S,86 

28.93 
28.99 

29.06 
29,12 
20,18 
29,23 
29,31 
29,37 
29,44 

29.30 
29,36 
29,62 
29,69 
29,73 
29,81 

29.94 

30.06 
30,18 

30.30 
30,43 
30,33 
30.67 
30,79 
30,91 
31,03 

13.10 

13 . 2 0 
13,30 

13.40 

13.30 

13.60 

13.70 

13.80 

15.90 

14.00 

14.10 

14.20 

14.30 

14.40 

14.30 

14.60 

14.70 

14.80 

14.90 

15.00 

15.10 

13.20 

13.30 

13.40 

15.30 

15.60 

15.70 

31,13 

31,27 

31,38 

31,50 

31,62 

31,74 

31,83 

31,97 

32.09 
32.20 
32,31 
32 43 
32,34 

32.66 

32.77 

32.88 

32.99 
33,11 
33,22 
33,33 
33,44 
33,33 

33.66 

33.77 

33.88 

33.99 

34.10 

15.80 

13.90 
16 00 
16,10 
16,20 
16,30 

16.40 

16.30 
16,60 

16.70 

16.80 

16.90 

17.00 
17,10 
17,20 

17.30 

17.40 
17,50 
17,60 

17.70 
17,80 

17.90 

18.00 

34.21 
ai ,32 
84,42 
34,33 
34,64 
34,74 
34,85 
34,96 
35,06 
33,17 
33,27 

35.38 
33,48 

33.39 
33.69 
35.79 
33.90 
36,00 
36,10 

36.21 
36,31 
36,41 
36,51 
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do — Ciottolalo bituminoso — Lastricati a bilame — Riparazione delle 
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CONSIGLIO GENERALE 


D I 

PUBBLICA ISTRUZIONE 


Napoli 4 luglio iSSS. 

Visio la domanda del Tipografo Gioranni Peliizzooe eoo che à 
cbiealo di porre a stampa I' opera — Im Scienza delT Architet- 
tura dì Francesco de Cesare. 

Visto il parere del Regio Revisore signor D. Giuseppe de Salvo. 

Si permeile clic I' opera indicala s’ incominci a slampare, però 
non ai pubblichi senza un secondo permesso che non sì darà se 
prima lo slesso Regio Revisore non avrà atleslato di aver ricono- 
scinto nel coofronto esser l'impressione uniforme aH'origioale ap- 
provalo. 


Il Consultore di Stalo Presidente pror, 

CapoHAZzì. 

Il Segretario Generale I' aggiunto 
Ludovico SosaaNTiKo 
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